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(57) Abstract: The invention relates to an optical array for illumination purposes, especially for a Fresnel spotlight, comprising a 
]SS![ Fresnel lens with a light- scattering element, particularly a diffusing screen. The diffusing screen is disposed in a first zone while the 
^K^l Fresnel lens is located in a second zone. The aperture angle of the light that emerges from the optical array is adjustable, especially 
^ between two threshold values, a lower asp and an upper one ttpi, when the form of the light impinging the optical array and/or the 

quantity of light illuminating the optical array change/s. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung umfasst eine Optische Anordnung fur beleuchtungstechnische Zwecke, insbesondere fur 
einen Stufenlinsenscheinwerfer, umfassend eine Stufenlinse mit einem Licht streuenden Element, insbesondere einer Streuscheibe, 

bei welcher die Streuscheibe in einem ersten Bereich und die Stufenlinse in einem zweiten Bereich angeordnet sind un bei welcher 
mit der Anderung der Form des auf die optische Anordnung auftreffenden Lichts und/oder der Grosse des die optische Anord- 
nung beleuchtenden Lichts der Offnungswinkels des aus der optischen Anordnung austretenden Lichts, insbesondere zwischen zwei 
Grenzwerten, einem kleineren ttsp und einem grosseren ttpi, einstellbar ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft allgemein e±ne optische Anordnung mit zumindest 
einer Stufenlinse und im Besonder^n eine Stufenlinse mit integrierter 
10 Streuscheibe ftir beleuchtungstechnische Zwecke. 

Stufen- Oder Fresnellinsen gehen auf den f ranzosischen Physiker 
Augustin Jean Fresnel zuruck, welclier bereits im neunzehnten 
Jahrhundert dieses auch als Ringlinse bezeichnete optische Element 

15 schuf. Stufen- oder Fresnellinsen weisen, im Gegensetz zu den 

ansonsten verwendeten optischen Linsen mit Vollkorpex konzentrische, 
im WesentlichGn senkrecht zur Hauptebene der Linse angeordnete Stufen 
auf, zwischen welchen sich ringf5rmige Abschnitte befinden. Die 
optisch wirksamen Oberfl^chen der xingfbrmigen Abschnitte entsprechen 

20 in ihrer Form in etwa der Form von Oberf lachenabschnitten einer 

normalen Linse mit vollem K5rper, liegen aber wesentlich naher an der 
gegeniiberliegenden Oberf lache der jeweiligen Linse. Ferner werden die 
optisch im Wesentlichen nicht wirksamen Flachen der Stufen moglichst 
parallel zur Hauptlichtausbreitungsrichtung angeordnet, um mbglichst 

25 geringe Reflexionen oder wenig unerwUnschtes Streulicht zu erzeugen. 

Daher weist eine Fresnellinse naherungsweise, bis auf durch die Stufen 
hervorgeruf ene Storungen, ahnliche Abbildungseigenschaf ten wie eine 
normale Linse auf. Trotz dieser Storungen hat die Fresnellinse jedoch 
wesentliche Vorteile gegenuber herkommlichen Linsen^ welche diesen 

30 Linsentyp bei vielen Anwendungen zur deutlich bevorzugten oder auch 
zur einzig mdglichen Wahl werden iMsst. Fresnellinsen weisen eine 
geringere Dioke auf, benotigen weuiger an optischem Material, sind 
folglich leichter und ha.ben eine geringere Absorption und somit auch 
eine geringere Aufheizung insbesondlere bei deren Verwendung in 

35 lichttechnischen Einrichtungen mit hohen Lichtintensitaten . 

Sehr vorteilhaft werden Fresnellinsen beispielsweise bei 

Stuf enscheinwerf ern fUr Theater, Btihne, Studio, Film oder auch fiir 



BESTATIGUNGSKOPIE 



wo 2005/061956 



PCT/EP2004/014642 



2 

architektonische Beleuchtungszwecke verwendet. 

Durch die geringere Dicke der Fresnellinsen ist aber auch deren 
Herstellung oftmals wesentlich einfacher. Fiir das Pragen, 
5 Spritzgiessen oder Heissformen ist eine dtinnere Fresnellinse in deren 
Abktjhl- und Entformungs verbal ten wesentlich besser zu beherrschen als 
deren Gegenstuck mit vollem Volumen. Mit zunehmender Grosse dieser 
Linsen fallen diese Vorteile um so mehr ins Gewicht . Folglich sind 
bevorzugte Anwendungsgebiete die Beleuchtungstechnik, insbesondere im 

10 Theater, Studio, insbesondere fiir den Film auf der Btihne sowie in der 
Architektur, bei welchen eine hohe Lichtmenge haufig auch eine hohe 
thermische Belastung mit sich bringt aber St5rungen der 
Abbildungseigenschaf ten weniger stark ins Gewicht fallen. 
Aus der Signaltechnik des schienengef iihrten Verkehrs ist eine 

15 Stufenlinse mit einer zentral angeordneten, das Licht vorzugsweise in 
den unteren Halbraum richtenden parallelen Prismenanordnung bekannt, 
welche dazu verwendet wird, einen Teil des in die Stufenlinse 
eintretenden Lichts ftir die Signalerkennbarkeit im Nahbereich zur 
VerfUgung zu stellen. 

20 

In der WO 01/8 6341 Al wird ein Signalgeber mit einer Stufenlinse mit' 
Zerstreuungselementen ktirzerer Brennweite beschrieben, bei welcher die 
kurzbrennweitigen Zerstreuungselemente den Leuchtwinkel des 
abgestrahlten Lichtes erweitern. Die vollflachig an der Stufenlinse 
25 angeordneten Zerstreuungselemente gestatten j edoch keine Anderung des 
Lichtstroms, insbesondere von dessen Of f nungswinkel durch eine 
Verlagerung der Intensitat des die Stufenlinse beleuchtenden Lichtes 
am Ort der Stufenlinse. 

30 In EP 0 391 287 wird eine Operationsleuchte beschrieben, welche einen 
hyperbolischen Spiegel und eine lichtaustrittsseitige Linsenanordnung 
mit mindestens drei Fresnellinsen verschiedener Brennweite umfasst. 
Durch die unterschiedlichen Brennweiten der Stufenlinsen wird 
erreicht, dass uber einen relativ grossen Tief enbereich eine homogene 

35 Lichtstarke und damit eine homogene Ausleuchtung einer tiefen 

Operationswunde moglicb ist. Vorzugsweise. .sechseckig.e V.ieljp.cke mit_ 
kleinerer Strukturgrosse als die Struktur der verwendeten Stufenlinsen 
dienen einer weiteren Homogenisierung innerhalb des Leuchtf eldes . Eine 
Anderung des Of f nungswinkels des austretenden Lichtfeldes oder der 

40 Grosse des beleuchteten Felds wird mit dieser Anordnung j edoch nicht 
bewirkt und soli mit anderen^ zusatzlichen Malinahmen erhalten werden. 
Hierfiir werden jedoch zusStzliche Bauteile- erf orderlich . 
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Ein optisches System fiir Staf enlinsenscheinwerf er ist in der EP 1 242 
39 9 A2 erwahnt, welches von den Erfindern der voriiegenden Anmeldung 
erfunden wurde, und bei welchem der Of f nungswinkel des austretenden 
5 Lichtes durch eine Verstellung des Abstands der Lampe relativ zu dem 

Reflektor dieses Systems bewirkt wird. Hierbei wird jedoch eine in der 
Kegel sehr heisse Lampe mechanisch relativ zum Reflektor bewegt, 
welches ftir deren Verstellung erheblichen mechanischen Aufwand 
erfordert. Zum eineii ist sicherzustellen^ dass die in heissem Zustand 
10 starker erschatterungsempf indliche Lampe nicht geschadigt wird zu 

anderen miis^sen die Verstellelemente sowohl eine hohe Temperatur- als 
auch TemperaturwechselbestSndikgeit aufweisen. 

JP 61 097 602 A betrifft einen Schirm, wie beispielsweise die 
15 Mattscheibe einer Spiegelref lexkamera, bei welcher haufig die 

Randbereiche dunkler als deren Mitte erscheinen, da am Rand schr^g 
einfallende Strahlen des Bildfelds dazu neigen, auch nach Durchtritt 
durch die Mattscheibe weiter schr^g yon der Mitte weg auszutreten. 
Dieses Dokument lehrt zur Verbesserung der Helligkeit des Randbereichs 
20 des Bildschirms, jedoch ohne Senkung der Helligkeit des mittleren 
Bereichs, den zentralen Bereich der zugeordneten Fresnellinse mit 
streuenden Elementen so auszustatten, dass die gesamte Bildflache 
dieses Schirms gleichformig ausgeleuchtet ist. Eine Anderung des 
Of fnungswinkels des austretenden Lichtfeldes oder der Grosse des 
25 beleuchteten Felds wird mit dieser Anordnung jedoch nicht bewirkt und 
ware in einem derartigen System auch nicht sinnvoll. 

DE 38 06 879 CI offenbart eine optische Filterlinse, bei der zwecks 
Realisierung eines m5glichst gleichf 5rmigen Intensitcitsprof ils zu 

30 sensorischen oder zu messtechnischen Zwecken im Lichtfeld einer 

Fresnellinse, diese Fresnellinse mit radial verlaufenden Strukturen 
versehen wird, welche verhindern sollen, dass die Intensitat in der 
Mitte des Lichtfelds zunimmt . Hierbei wird das Licht aus den radial 
verlaufenden Strukturen nicht mehr auf dem Sensor abgebildet, Eine 

35 derartige Anordnung ist jedoch fiir beleuchtungstechnische Anwendunge 
- nachteilig denn es koramt durch die aichtabbildbar.en BexeAche ^zu 
unerwtinschten Lichtverlusten . Ferner ist es fur 

Beleuchtungseinrichtungen, beispielsweise im Studio-, Theater-, Film 
und Architekturbereich hctufig hocherwiinscht , durch einen helleren 
40 mittleren Bereich eine gewollte Betonung bestimmter Bereiche des 
beleuchteten Objekts herbeizuftihren . 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Stufenlinse in deren 
Verwendbarkeit, insbesondere ftir lichttechnische Anwendungen waiter zu 
verbessern und insbesondere durch Verwendung einer solchen Stufenlinse 
den Aufbau lichttechnischer Einrichtungen zu vereinf achen . 

5 

Diese Aufgabe wird auf iiberraschend einfach Weise iriit den Merkmalen 
des Anspruchs 1 gel5st. 

Wird bei der erf indungsgemassen optischen Anordnung ftir 
10 beleuchtungstechnische Zwecke, insbesondere fiir einen 

Stufenlinsenscheinwerfer^ eine Streuscheibe in einem ersten Bereich 
und eine Stufenlinse in einem zweiten Bereich angeordnet, 

kann auf Uberraschend einfache und extrem flexible Weise mit der 
Anderung der Form des auf die optische Anordnung auf tref f enden Lichts 
15 und/oder der Grosse des die optische Anordnung beleuchtenden Lichts 
der Of f nungswinkel a des aus der optischen Anordnung austretenden 
Lichts verandert, insbesondere zwischen zwei Grenzwerten, einem 
kleineren agp und einem grasseren a^i, eingestellt werden. 

20 Hierdurch werden, insbesondere bei Verwendung dieser optischen 

Anordnung in einem Stuf enlinsenscheinwerf er , Bauformen mit 
verminderter Anzahl von mechanischen Bauelementen sowie stark erhohter 
Lichtausbeute ermoglicht. 

25 Auf einfache Weise wird eine Anderung des LichtmischverhSltnis von 

geometrisch optisch gefuhrtem durch die Stufenlinse getretenem Licht 
relativ zu dem durch die Streuscheibe getretenen Licht ermoglicht. 

Ein grosser Vorteil besteht darin, dass bei Durchfahrung der optischen 
30 Anordnung mit einem beleuchtenden Licht kegel einzig durch VerSnderung 
der Position des Lichtkegels relativ zur optischen Anordnung, eine 
Anderung des Leuchtwinkels , . beispielsweise von 8" bis 60 °, von 8 bis 
70° Oder sogar von 4° bzw. 8° bis 80° bei homogener Anderung der 
Lichtverteilung erreicht werden. 

35 

Hierbei ist der Of f nungswinkel, als "der jenig^e Wlrikel^'defini'e bei"" 
welchem von der optischen Achse des Systems aus gemessen, die 
Lichtintensitat auf den zehnten Teil der Intensitat abgefallen ist, 
relativ zu der Lichtintensitat in Richtung der optischen Achse. 
40 ' ■ 

In tiberraschend einfacher Weise ist es moglich, hierbei den 
Of fnungswinkel stetig zu Sndern und dabei stets eine homogene 
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Ausleuchtung innerhalb des beleuchteten Winkelbereichs aufrecht zu 
erhalten. 

Die Kombination aus geometrisch-optischer Abbildung der Stufenlinse 
5 . mit einer dieser iiberlagerten Streukeule des an der Streuscheibe 
gestreuten Lichts gestatten es auch, lichttechnische 
. ' Beleuchtungslichtverteilungen zu erreichen, bei welchen nicht nur das 
Lichtquellen- oder Leuchtkorperabbild unterdriickt warden kann sondern 
es konnen bei geeigneter Wahl der streuenden Struktur und deren 
10 geometrischer Abmessung sogar Fehler von beleuchtenden Strahlengangen 
stark gemindert oder vermieden werden. 

Eine besonders interessante Anwendung ergibt sich bei 

Ref lektoranordnungen mit einer im Verhaltnis zu deren Fassung relativ 

15 kleinen Lichtquelle, wie beispielsweise einer 

Hochdruckentladungslampe, welche Emissionsbereiche in der 
Grossenordnung einiger " Millimeter und deutlich grSssere 
Fassungsdurchmesser aufweisen. Bei derartigen Lichtquellen kann es zu 
einer Abdunkelung des zentralen .Lichtfelds dadurch koitimen, dass die' 

20 durch den Reflektor tretende Fassung eine Offnung innerhalb des 

Reflektors benotigt, welche deutlich grosser als die Lichtquelle ist 
und somit Lichtstrahlen nahe der optischen Achse innerhalb diese 
Offnung nicht reflektiert werden konnen. Durch geeignete Wahl der 
Vorwartsstreukeule der Licht streuenden Einrichtung, vorzugsweise 

25 einer kreisf ormigen zentralen Streuscheibe^ konnen in uberraschender 
W-ei'se im Wesentlichen die geometrisch optischen Eigenschaf ten der 
Stufenlinse erhalten und kann dennoch ein zentraler Intensitatsabf all 
vermieden werden, 

30 . In vorteilhafter Weise ist dabei die optische Anordnung einstiickig 
ausgebildet, um sowohl die Stufenlinse als auch die Streuscheibe in 
einem einzigen Pragevorgang f ertigungstechnisch gtinstig zu erzeugen, 

Bei der bevorzugtesten Aus ftih rungs form nehmen der erste und der zweite 
35 Bereich, welche jeweils der Stufenlinse und der Streuscheibe zukommen, 

reale Oberf lachen _ der optischen, Anordnung ein, vorzugsweise 
konzentrisch angeordnete Oberflachen mit verschiedenen Durchmessern 
(2RStl, 2RstrA) . 

40 Das Verhaltnis der Oberf Icichengrbsse von Stuf enlinsenoberf lache zu 

Streuscheibenoberf lache kann dabei in weiten Bereichen das Verhaltnis 
der jeweils wirksam werdenden Anteile des austretenden, ftir 
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beleuchtungstechnische Zwecke nutzbaren Lichts definieren und ist 
wahlweise grosser als 2 zu 1 (Stuf enlinsenoberf lache zu 
Streuscheibenoberf lache) , vorzugsweise ist das Verhaltnis der 
Oberf lachengrosse von Stuf enlinsenoberf lache zu 
5 Streuscheibenoberf lache grosser als 10 zu 1 und am bevorzugtesten ist 
das Verhaltnis der Oberf lachengrosse von Stuf enlinseoberf lache zu 
Streuscheibenoberf lache grosser als 100 zu 1. 

Die Oberf lache der Stufenlinse oder der Streuscheibe ist im Sinne 
10 dieser Beschreibung nicht die tatsachliche Oberf lache mit alien 
laikroskopischen und makroskopischen Erhebungen und Vertiefungen 
sondern ist diejenige Flache, welche bei Beleuchtung parallel zur 
optischen Achse in einer senkrecht zur optischen Achse verlaufenden 
und uniuittelbar hinter der optischen Anordnung angeordneten Ebene der 
15 Flache des Schattenwurf s der Stufenlinse oder der Streuscheibe 
entspricht. 

In ausserst vorteilhafter Weise kann der Of fnungswinkel des aus der 
Streuscheibe austretenden Lichts in vertikaler Richtung verschieden 
20 " von dem Of fnungswinkel in horizontaler Richtung sein und es kann 
hiermit durch die Streuscheibe wahlweise ein unrund, ellipsoid, 
vieleckig und insbesondere rechteckig und/oder quadratisch 
ausgeleuchtetes Lichtf elder entstehen. 

25 Rechteckf ormige und insbesondere auch quadratische Lichtfelder lassen 
eine Anreihung mehrerer Lichtfelder zu, wodurch grosse Areale, 
beispielsweise im Studio, auf der Biihne oder der 
Architekturbeleuchtung, homogen ausgeleuchtet werden k5nnen. 

30 In Abhangigkeit von der beleuchteten Flache der Streuscheibe k5nnen 
auch Obergange von rund ausgeleuchteten zu unrund, ellipsoid, 
vieleckig und insbesondere rechteckig und quadratisch ausgeleuchteten 
Lichtfelder entstehen, wenn die Streuscheibe beispielsweise mehrere 
Bereiche, insbesondere ringfSrmige Oberf lachenbereiche enthait, welche 

35 Licht jeweils in verschiedene Richtungen oder unterschiedlich stark 
streuen. ^ 

In diesem Fall kann das runde Lichtfeld der Spotstellung bei 
Verstellung beispielsweise in ein unrundes, beispielsweise 
4 0 quadratisches Lichtfeld iibergehen, wenn der Lichtkegel zwar noch den 

gesamten Streuscheibendurchmesser RstrA aber nicht mehr die Stufenlinse 
erf asst. Bei weiterer Verstellung und kleiner werdendem Lichtkegel 
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kann das Lichtfeld nochmals in ein anders geformtes, beispielsweise 
elliptisches Lichtfeld ubergehen, wenn der Lichtkegel nur noch einen 
inneren Durchmesser Rstn erfasst, dessen Anteile das Licht nur noch in 
das elliptische Lichtfeld lenken. 

5 

Auf diese Weise kann die Form des ausgeleuchteten Lichtfelds flexibel 
verstellt werden. 

Ferner lasst die Unterteilung der Streuscheibe in Bereiche mit 
10 verschiedenem Streuverhalten auch zu, dass die Art des Lichteinf alls 
steuerbar wird. Es kann das runde Lichtfeld der Spotstellung bei 
Verstellung beispielsweise zunclchst in ein quadratisches Lichtfeld mit 
weichem Randabfall iibergehen, wenn der Lichtkegel zwar noch den 
gesamten Streuscheibendurchmesser RstrA aber nicht mehr die Stufenlinse 
15 erfasst und bei weiterer Verstellung und kleiner werdendem Lichtkegel 
kann das Lichtfeld in ein Lichtfeld mit hartem Randabfall tibergehen, 
wenn der Lichtkegel nur noch einen inneren Durchmesser Rstri erfasst, 
dessen Anteile das Licht nur noch in das quadratische Lichtfeld aber 
sehr viel exakter nur 'noch in dieses lenken. 

20 

Vorteilhaft ist fur einen Stuf enlinsenscheinwerf er mit elliptischem 
Reflektor mit einer Elliptizitat e das VerhSltnis von Brennweite zu 
Radius nsti = Rsti/^sti der Stufenlinse grosser als 0,5 mal 1/sqrt (8^-1) , 
vorzugsweise grosser als 0,7 mal 1/sqrt (s^-1 ) , am bevorzugtesten 
25 grGsser als 0,9 mal 1/sqrt (s^-1 ) . 

Bevorzugt ist die Stufenlinse eine aspharische Linse, um 
Kugelgestaltf ehler zu kompensieren und zu einer m5glichst guten 
Abbildungs lei stung zu gelangen. 

30 

Falls die Stufenlinse einen Grundk5rper mit einer optisch 
strahlformend wirksamen, im Wesentlichen konkaven Oberflache aufweist, 
kann dergestalt komplexeren optischen Anf orderungen Rechnung getragen 

werden, da hierdurch beispielsweise konkav-konvexe oder bikonkave 
35 Linsen definiert werden konnen, bei welchen die Stufenlinse und auch 
deren Grundkorper geometrisch-optisch wirksam werden. 

Ferner kann die Stufenlinse einen Grundkbrper mit einer im 
Wesentlichen konvexen Oberflache aufweisen, um somit konvex-konkave 
4 0 Oder bikonvexe Linsen zu schaffen. 
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Naherungsweise kann die Form des Grundkorpers eigenstandig optisch 
strahlf ormend genutzt werden und konnen die strahlf ormenden 
Eigenschaften der Stufenlinse in Kombination oder uberlagert genutzt 
werden. 

5 , 

Hierbei wird als Grundkdrper der Stufenlinse derjenige Teil 
verstanden^ welcher sich ergabe, wenn von der Stufenlinse deren Stufen 
entfernt wiirden, dies bedeutet das Volumenmaterial , auf welchem die 

• Stufen der Stufenlinse aufgebracht oder in welches diese Stufen 
10 eingepragt sind. 

Es ist somit f ertigungstechnisch mbglich, zunachst die Form der 

• erwunschten Stufenlinse zu berechnen und zusatzliche optische 
strahlf ormende Eigenschaften durch die welter Ausgestaltung des 

15 Grundkorpers, vorzugsweise in plankonkaver , plankonvexer , bikonkaver, 
bikonvexer oder konkav-konvexer Form, zu erlangen. 

Wenn die im Wesentlichen ringf ormigen, optisch wirksamen Oberflachen 
der Stufen als Kreisbogenoberf lachenabschnitte gestaltet si.nd, konnen 
20 f ertigungstechnisch einfach zu realisierende Geometrien genutzt 
werden, welche dennoch optisch noch relativ gute Eigenschaften 
auf weisen. 

Bei einer einfachen, kostengunstigen Ausf tihrungsf orm sind die im 
25 Wesentlichen ringf ormigen, optisch wirksamen Oberflachen der Stufen 
kegelmantelf ormig ausgebildet. 

Das Optimum optischer Abbildungsleistung wird jedoch im Wesentlichen 
bei einer sammelnden Stufenlinse, somit einer Linse mit positiver 

30 Brennweite und reellem Brennpunkt, erreicht, wenn die im Wesentlichen 
ringf ormigen, optisch wirksamen Oberflachen der jeweiligen Stufen so 
geformt sind, dass eine in etwa ebene Welle mit zur optischen Achse 
senkrechten Phasenf ronten die Linse dann verlSsst, wenn in diese Licht 
eintritt, welches aus einem einzigen reellen Brennpunkt stammt, Im 

35 Fall einer streuenden Linse, somit einer Linse mit negativer 

Brennweite und virtuellem Brennpunkt, _ wird das^JDptimum dann erreicht, 
wenn das Licht einer ebenen Welle, welches in die Stufenlinse eintritt 
in eine Kugelwelle umgeformt wird, deren Mittelpunkt aus einem 
einzigen virtuellen Brennpunkt zu staramen scheint. 

40 

Bei einer besonders bevorzugten Ausf iihrungs form ist die Streuscheibe 
nur in einem mittleren Bereich der Stufenlinse und vorzugsweise auf 
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der Seite der Stufen angeordnet, da diese Ausf iihrungsf orm bereits mit 
einem einzigen Heissf ormungsschritt mit hoher PrSzision herstellbar 
ist . 

5 Sehr vorteilhaft dst es, wenn die Streuscheibe in einem mittigen 
Bereich der Stufenlinse abgegrenzt angeordnet ist,. denn dann kann 
hierdurch eine tiberraschend variable Intensitatsverteilung bei 
lichttechnischen Beleuchtungseinrichtungen erzeugt warden. So kann 
beispielsweise durch Verwendung von Blenden oder durch eine geanderte 

10 Fokussierung des eintretenden Lichtfelds dessen Durchmesser variiert 

und ein variabel einstellbarer Obergang von gestreutem zu geometrisch- 
optisch abgebildetem Licht geschaffen werden. Solange nur Licht die 
innere Streuscheibe trifft, definieren deren Eigenschaf ten die Form 
des austretenden und beleuchtenden Lichtfelds, Wenn bei Vergrosserung 

15 des Durchmessers des Lichtfelds zunehmend geometisch-optische 

Abbildungseigenschaften hinzutreten, kann beispielsweise eine sehr 
gleichmassige Vergrbsserung des beleuchtenden Lichtkegels erreicht 
werden. 

20 Ein noch stetigerer und weicherer Obergang der zu andernden 

Lichtverteilung kann erreicht werden, wenn das das Licht streuenden 
Element verschieden stark streuende Bereiche, vorzugsweise einen 
mittig starker streuenden und einen randseitig weniger stark 
streuenden Bereich aufweist. 

25 

. Bevorzugt wird die Streuscheibe je nach deren Material an deren 

Streuverhalten angepasst durch Heissf ormgebung, insbesondere, Pragen, 
und/oder Spritzgiessen hergestellt, 

30 Bevorzugte Materialien fur die Stufenlinse und/oder- die Streuscheibe 
sind Glas und glakeramische Materialien. .Besonders vorteilhaft ist 
^ bei Glaskeramiken die hohe Temperaturwechselbestandigkeit . 

Ferner kann die optische Anordnung mit Stufenlinse und Streuscheibe ' 
35 aus mehreren Elementen zusammengesetzt, um beispielsweise verschiedene 
Fertigungsverfahren und deren Vortelle-.z.ix nutzen. 

So kann eine, insbesondere gepragte Kunststof f -Stuf enlinse mit einer 
aus Glas bestehenden Streuscheibe verbunden werden, wodurch sich ein 
4 0 hybrider Verbund aus Glas und Kunststoff ergibt. 

Wenn die Stufenlinse ein Material umfasst mit einem ersten 
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Dispersionsverhalten und eine weitere Linse mit entgegengesetzter 

Brechkraft, vorzugsweise eine Stufenlinse, mit einem Material mit 
einem zweiten Dispersionsverhalten, konnen sogar chromatisch 
korrigierte oder achromatische Linsensysteme geschaffen werden. 

5 

Als optische WeglSnge wird im Sinne dieser Beschreibung die 
Wellenlange eines zentralen Bereichs des jeweils verwendeten 
Lichtspektrums angesehen. 

10 Wenn die Stufenlinse eine gepragte Kunststoff linse ist, kann es sehr 
vorteilhaft sein, wenn diese einen optischen WeglSngenunterschied an 
der jeweiligen Stufe von weniger als etwa 1000 optischen Wellenlangen 
aufweist, da dann in der Kegel eine relativ flache Stufenlinse 
verwirklicht werden kann, durch welche nur geringe Storungen der 

15 geometrisch-optischen Lichtausbreitung hervorgeruf en werden. 

Ferner kann es bei lokal hohen Lichtintensitaten konstruktionsabh^ngig 
sehr sinnvoll sein, nicht wie herkommlich Gelatinef ilter zu verwenden, 
welche im Bereich starker Lichtintensitat , wie beispielsweise in der 
2 0 Nahe von reellen Brennpunkten ziigig ausbleichen oder sogar schmelzen 
und entflaimnen konnen sondern beschichtete oder gefarbte Glaser zu 
verwenden. 

Wird somit die Stufenlinse und/oder die Streuscheibe als Filter, 
2 5 insbesondere als UV-, IR~ oder farbiges Bandf ilter und/oder 

Konversionsf ilter ausgebildet, kann eine sehr viel zuverlassigere und 
exaktere Filterung des Lichts bereitgestellt werden. Ferner liegt es 
im Rahmen dieser Ausgestaltung, SMtze von optischen Anordnungen 
herzustellen, welche, vorzugsweise mit dichroitischen bzw. 
30 Interf erenz-Filterschichten auf definierte Lichttemperaturen fiir 
definierte Lichtquellen abgestimmt sind. 

So kann beispielsweise eine definierte Farbverschiebung in-Richtung 
niedrigerer Farbtemperaturwerte einer Hochdruckentladungslampe das 
35 Spektrum eines Schwarzkorperstrahlers, wie beispielsweise eine 
-Gliihlampe verleihan. 

Ferner konnen spektral dominierende Banden angeregter Entladungslinien 
definiert gemildert werden und somit eine homogenere spektrale 
40 Verteilung erreicht .werden. 

Zuscitzlich konnen mit derartigen Filteranordnungen ftir vorgegebene 
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Spektren von Lichtquellen auch Lichtstiitimungen in deren spektraler 
Verteilung simuliert- werden, wie. beispielsweise Morgenlicht, 
Abendlicht, Gewitter- oder Unwetterlicht , so dass mit einer einzigen 
Lichtquelle und einem zugeordneten Satz erf indungsgemasser optischer 
5 Anordnungen den meisten Anf orderungen im Studio-, Theater-, Film und 
Architekturbereich gentigt werden kann. 

Da dichroitische oder Interf erenzf ilter hohen Strahlungsintensitaten 
mit grosser spektraler Prazision dauerhaft standhalten, konnen diese 
10 je nach Anwendung nicht nur spektral besser sondern durch deren lange 
Lebensdauer sogar auch preisgtinstiger als herkSramliche 
Farbf ilterf olien sein. Ferner sind raue Umgebungsbedingungen, wie 
beispielsweise bei der Architekturbeleuchtung oder bei Aussenaufnahmen 
ein weiterer Gr.und fur den Einsatz derartige^ optische Anordnungen. 

15 

Besonders vorteilhaft ist es bei Verwendung von Kunststof f linsen 
und/oder -streuscheiben, wenn diese itiit einer mechanischen 
Kratzschutzschicht beschichtet sind. 

20 Ferner konnen unerwiinschte Reflexionen, insbesondere an den 
Stuf enf lachen, nicht nur dazu fuhren, dass Licht aus dem 
Hauptlichtstrom verloren geht, sondern es kSnnen sich sogar in der 
Beleuchtungsebene hellere Kreise oder Punkte ausbilden, welche durch 
eine Antiref lexschicht auf diesen Stuf enf lachen stark gemiridert oder 

25 sogar unterdrtickt werden konnen . 

Mit der erf indungsgemassen optischen Anordnung fur 
beleuchtungstechnische Zwecke, insbesondere fiir einen 
Stuf enlinsenscheinwerfer, mit Stufenlinse und 

30 Licht streuendem Element kann sehr vorteilhaft ein 

. Stuf enlinsenscheinwerf er geschaffen werden, der einen variablen 
Of f nungswinkel des austretendem Lichts und in jeder Einstellung des 
Of f nungswinkels bei hohem Wirkungsgrad ein homogen ausgeleuchtetes 
Lichtfeld bereitstellt . 
35 , ■ 

, Dj e-'=ie Auf gabe wird auf liberraschend .einfache Wei se mit pinem 
Stuf enlinsenscheinwerf er gemass Anspruch 51 gelost. 

Die Erfinder haben herausgefunden, dass die herkommlichen hohen 
4 0 Lichtverluste von Stuf enlinsenscheinwerf em auf liberraschend einfache 
Weise mit einer Streuscheibe vermieden werden konnen- Besonders 
vorteilhaft ist es hierbei, wenn die Stufenlinse eine Streuscheibe 
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aufweist, welche in besonders bevorzugter Weise kreisformig 
ausgebildet und nur noch im Zentriom der Stufenlinse angeordnet istl 

Bei dieser Ausf uhrungsf orm konnen in jeder Stellung des 
5 Stuf enlinsenscheinwerf ers die dunklen Bereiche in der Mitte des 

Beleuchtungsf elds sehr wirksam vermieden werden, aber es kommt dennoch 
nicht mehr zu den hohen Lichtverlusten in der Spotstellung des 
Reflektors. 

10 In liber raschender Weise zeigt es sich, dass der geometrisch-optische 
Strahlengang des aus dem Reflektor austretenden Lichts am Ort der 
Stufenlinse genau dahn einen kleineren Bereich ausleuchtet, wenn der 
benatigte Anteil an gestreutera Licht erhdht ist. 

15 Diese Wirkung haben sich die Erfinder zu nutze gemacht, urn mit der: 
Erfindung ein automat isches Oder adaptives Lichtmischsystem zu 
schaffen, welches synchron zu der Verstellung des 
Stuf enlinsenscheinwerf ers nur denjenigen Streulichtanteil zum 
geometrisch-optisch abgebildeten Licht hinzu .mischt, welcher fiir diese 

2 0 Stellung benotigt wird. 

Dieses Lichtmischverhaltnis, welches nahezu optimal an die jeweils 
erf orderlichen Lichtverteilungen adaptiert werden .kann, wird 
nachfolgend abgekiirzt nur noch als Mischverhaitnis bezeichnet, 

25 

Durch dieses automatische Lichtmischsystem wird im Wesentlichen fiir 
jede Stellung des Reflektors das richtige Mischverhaltnis und somit 
stets ein sehr homogen ausgeleuchtetes Lichtfeld geschaffen ohne dass 
hierbei jedoch unnbtige Streuverluste auftreten. 

30 

Hierbei kann durch die Wahl des Durchmessers der Streuscheibe im 
Verhaltnis zur verbleibenden Flache der Stufenlinse das 
Mischverhaltnis der vollflachig ausgeleuchteten Stufenlinse definiert 
werden und kann durch die Streueigenschaf ten der Stufenlinse der 
35 Of fnungswinkel des gestreuten Lichts in weiten Bereichen frei 
definiert werden, 

Ferner kann auf der integrierten Streuscheibe selbst die streuende 
Wirkung variieren^ so dass beispielsweise in der Mitte der 
4 0 Streuscheibe stcirker streuende Bereiche und an deren Rand weniger 

stark streuende Bereiche angeordnet sind. Hierdurch wird ein starker 
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fokussiertes Strahlenbtindel zusatzlich noch aufgeweitet und es lassexi 
sich dann extrem breite Ausleuchtungswinkel realisieren. 

Alternativ kann auch der Rand der Streuscheibe nicht nur abrupt endexid 
5 ausgestaltet sein sondern es kann dieser in dessen streuender Wirkuncf 
stetig abnehmend gestaltet sein und sich noch unter oder tiber der 
Stufenlinse erstrecken Hierdurch lassen sich weitere Anpassungen an 
die stellungsabh^ngigen MischverhSltnisse vornehitien. 

10 Gleichzeitig wird die Gleichmassigkeit der Beleuchtungsstarke im 
gesamten Lichtfeld erhalten, wie dieses beispielhaft in Figur 12 
sowohl fiir die Spot- als auch fUr eine Floodstellung dargestellt ist . 

Erf indungsgemass ist ein ellipsoider Reflektor mit grosser Apertur 
15 ., vorgesehen. Die Spotstellung wird dadurch eingestellt, dass sich die 
Lampenwendel eines SchwarzkSrperstrahlers, insbesondere einer 
Halogenlampe oder der Entladungsbogen einer Entladungslampe im 
ref lektorseitigen Brennpunkt des Ellipsoids befindet und der 
ref lektorf erne zweite Brennpunkt des Ellipsoids in etwa im reellen 
20 ref lektornahen Brennpunkt der Stufenlinse angeordnet ist. 

Das von dem Reflektor reflektierte Licht wird vor Eintritt in die 
Stufenlinse nahezu vollstandig auf den ref lektorf erneh Brennpunkt des 
Ellipsoids fokussiert. Die sich im ref lektorseitigen Brennpunkt der 

25 stufenlinse befindliche Lampenwendel oder der Entladungsbogen wird 
nach dem Hindurchtreten durch die Stufenlinse in das Unendliche 
abgebildet und wird somit deren Licht in ein nahezu paralleles 
Strahlenbtindel uberftihrt. 

30 Bei zweckmassiger Wahl des Aperturwinkels von Reflektor und 

Stufenlinse wird das von dem Reflektor reflektierte Licht nahezu 
vollstandig von der Stufenlinse erfasst und als enges Spot-Lichtbiindel 
nach vorne abgestrahlt . 

35 Der Of fnungswinkel des aus der Stufenlinse austretenden Lichtbiindels 
kann bei- einer weiteren, jedoch mechanisch weiii^auf-wendigeren 
Ausfuhrungsf orm nahezu beliebig vergrossert werden, indem die 
, Larapenposition in Bezug zum Reflektor einerseits und der Abstand der 
Stufenlinse zum Reflektor andererseits in geeigneter Weise vercLndert 

40 wird. 
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Darait die guten Eigenschaf ten herkommlicher Stufenlinsenscheinwerf er 
in Bezug auf die Gleichmassigkeit der Beleuchtungsstarke erhalten 
bleiben, sollten diese Abstandsveranderungen durch eine zweckmassig 
gewahlte Zwangskoppelung erfolgen. 

Generell kSnnen sowohl der Reflektor, die Stufenlinse und/oder die 
Streuscheibe zumindest einseitig beschichtet sein^ beispielswe ise im 
Falle von Kunststoff mit einer Antikratz und/oder Antiref lexschicht 
beschichtet sein. 



Eine bevorzugte Ausfiihrungsf orm der Erfindung umfasst einen 
Stuf enlinsenscheinwerfer^ bei welchem die lichtref lektierende ^ 
OberflSche des Reflektors^ vorzugsweise Teilflachen oder Facet ten 
aufweisend, lichtstreuend strukturiert ist und keine, eine oder zwei 
15 Oberflachen der Stufenlinse' lichtstreuend strukturiert sind. Hierdurch 
kommt es zu.einem festgelegten Anteil der tJberlagerung gestreuten 
Lichts zu geometrisch-optisch abgebildetem Licht^ welcher dunkle Ringe 
im Lichtfeld mindern kann. 

20 Erf indungsgemass ist die Verwendung des Scheinwerf ers vorteilhaft fur 
Architektur, Medizin, Film, Biihne, Studio und Fotografie sowie in 
einer Taschenlampe vorgesehen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand bevorzugter Ausf iihrungsbeispiele 
25 und unter Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnungen detaillierter 
erlautert. 

Es zeigen: 

30 Fig. 1 eine erste Ausfiihrungsf orm der optischen 

Anordnung einer Stufenlinse mit 

einer in etwa mittig angeordneten, im Wesentlichen 
kreisf ormigen Streuscheibe, welche einzelne, zueinander 
leicht verdrehte Facetten aufweist, 
35 Fig. 2 eine zweite Ausfiihrungsf orm der optischen 

Anordnung einer Stufenlinse .mit. , 

einer in etwa mittig angeordneten, im Wesentlichen 
kreisf ormigen Streuscheibe, welche Facetten aufweist, die 
durch ein Monte-Carlo-Verf ahren aus deren regelmSssiger 
40 Lage versetzt wurden, 

Fig, 3 eine dritte Ausf lihrungs form einer Stufenlinse mit 

einer in etwa mittig angeordneten, im Wesentlichen 
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kreisf ormigen Streuscheibe, bei welcher die einzelnen 
Facetten der Streuscheibe auf einer archimedischen Spirals 
liegen, 

Fig. 4 einen Querschnitt durch sine Plankonvexlinse 

5 mit zentraler Streuscheibe, derexi Grundkorper im 

Wesentlichen Plan und deren • Stuf enlinse konvex ausgebildet 
Lst, 

Fig. 5 einen Querschnitt durch eine bikonkave 

Stuf enlinsenanordnung, welche geometrisch-optische 
10 strahlerweiternde oder lichtstreuende Eigenschaf ten hat und 

bei welcher sowohl der Grundkorper als auch deren 
geometrisch-optisch wirksaities Stuf enlinsensystem im 
Wesentlichen konkav ausgestaltet ist. 

Fig. 6 eine Ausschnittsvergrosserung eines oberen 

15 Abschnitts der Querschnittsdarstellung von Fig. 4, 

Fig. 7 eine Querschnittsdarstellung einer konvexkonkaven 

Stuf enlinsenanordnung, deren Grundkbrper konkav und deren 
geometrisch-optisch wirksames Stuf enlinsensystem im 
Wesentlichen konvex ausgestaltet ist, 
20 Fig. 8 eine Querschnittsdarstellung einer 

Hybridlinsenanordnung aus einer gepragten plankonvexen 
Kunststoff- Stuf enlinsenanordnung, welche an einer aus Glas' 
bestehenden Streuscheibe angebracht ist, 

Fig. 9 eine Querschnittsdarstellung eines Hybridlinsen- 

25 Achromaten^ bei welchem eine aus Glas bestehende 

Plankonvexlinse mit einer aus Kunststoff oder einem Glas 
mit anderer Dispersion bestehenden Bikonkav-Stuf enlinse 
verbunden 

Fig. 10 eine Ausf tihrungsf orm- eines Stuf enlinsen- 

30 scheinwerf ers mit einer Stufenlinse mit positiver 

Brechkraft in Spotstellung, wobei der ref lektorf erne 
Brennpunkt des Reflektors in etwa mit dem linksseitigen, 
reellen Brennpunkt der Stufenlinse tiberlagert ist. 
Fig. 11 ' die in Fig. 10 gezeigte Aus fiihrungs form des 
35 Stuf enlinsenscheinwerf ers in einer ersten Floodstellung, 

wobei der ref lektorf erne Brennpunkt jd^s. .Eetle.fetors. nahe 
einer Oberflache der Stufenlinse angeordnet ist. 
Fig. 12 eine of f nungswinkelabhangige logarithmische 

Darstellung der Lichtstarke des Stuf enlinsen-scheinwerf ers 
40 in des sen Spot- und in einer von dessen Floodstellungen 

Fig. 13 eine Ausf iihrungsf orm eines Stuf enlinsenscheinwerf ers mit 

einer Stufenlinse mit negativer Brechkraft in 
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Spotstellung, wobei der ref lektorf erne Brennpunkt des 
Reflektors in etwa mit dem rechtsseitigen virtuellen 
Brennpunkt der Stufenlinse uberlagert ist, 
die in Fig. 13 gezeigte Ausftihrungsf orm des 
Stuf enlinsenscheinwerf ers in einer ersten Floodstellung, 
wobei der ref lektorf erne Brennpunkt des Reflektors in etwa 
in einer ref lektornahen Oberflache der Stufenlinse 
angeordnet ist, ... 

eine of f nungswinkelabhangige logarithmische 
Darstellung der LichtstMrke des Stuf enlinsenscheinwerf ers 
in dessen Spot- und in einer von dessen Floodstellungen . 

Detaillierte Beschreibung bevorzuqter Ausf iihrungsf ormen 
15 Der Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf bevorzugte 
Ausf tihrungsf ormen detaillierter beschrieben. 

Bei dieser Beschreibung wird generell angenommen, dass sich in die 
Linse eintretendes Licht in den Zeichnungen von der linken Seite 
20 kommend zur rechten Seite hin ausbreitet. 

Ferner werden bei der Beschreibung der verschied.enen Ausf iihrungsf ormen 
gleiche Bezugszeichen fur gleiche oder im Wesentlichen gleich wirkende 
Bestandteile der optischen Anordnung 1 verwendet. 

25 

Der Inhalt der prioritatsbegrllndenden Voranmeldungen, DE 103 61 122 
sowie DE 103 61 117, jeweils mit dem Titel "Stuf enlinsenscheinwerf er 
mit gekoppelter AbstandsverSnderung lichttechnische Elemente" wird 
durch Bezugnahme in vollem Umfang auch zum Inhalt der vorliegenden 
30 Anmeldung gemacht. 

Nachfolgend wird auf Fig. 1 Bezug genoramen, welche eine erste 
Ausfuhrungsform der optischen Anordnung einer Stufenlinse mit einer in 
etwa mittig angeordneten, im Wesentlichen kreisf 5rmigen Streuscheibe, 
35 welche einzelne, zueinander leicht verdrehte Facetten aufweist, zeigt 

Die im ganzen mit 1 bezeichnete optische Anordnung umfasst eine 
Stufenlinse 2, sowie eine in deren mittlerem Bereich angeordnete 
Streuscheibe 3. 

40 

Die Stufenlinse 2 weist konzentrisch angeordnete, ringformige Stufen 
mit optische wirksamen Oberf lachenbereichen auf, die in Fig. 1 



Fig. 14 



Fig. 15 



10 
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lediglich beispielhaft mit dem Bezugszeichen 4, 5 und 6 versehen sind. 

Die in Fig. 1 sowie die in den Figuren 2 und 3 dargestellte 
Streuscheibe 3 sind beispielhaft Streuscheiben, wie diese in der 
5 deutschen Patentanmeldung DE 103 43 630.8 der selben Anmelderin vom 
19. September 2003 mit dem Titel "Streuscheibe" beschrieben wird, 
deren Inhalt durch Bezugnahme voll umfSnglich auch zum Inhalt der 
vorliegenden Anmeldung gemacht wird. 

10 Bei dieser besonders bevorzugten Ausf Uhrungsf orm wird in einem 

einzigen Heissf ormungebungsschritt, im Wesentlichen bei einer aus 
Kunststoff bestehenden Ausf lihrungsf brm, aus einem im Wesentlichen 
planen Grundk5rper 7 die optischen Anordnung 1 erzeugt, 

15 Nachfolgend werden zunachst nur die Gemeinsamkeiten der in den Fig. 1, 
2 und 3 dargestellten optischen Anordnungen 1 beschrieben und werden 
danach im Detail deren jeweiligen Unterschiede erlautert. 

Die kreisformige Streuscheibe 3 ist auf der Lichtaustrittsseite des 
2 0 Grundkorpers 7 angeordnet und erstreckt sich vollflachig innerhalb des 
ersten ring foritii gen Abschnitts 8, welcher sich klar abgegrenzt, 
vorzugsweise nahtlos an diese anschliesst. 

Der Grundkorper 7 ist bei einer Linse mit reellem, rechtsseitigen, 
25 somit positivera Brennpunkt vorzugsweise im Bereich der Streuscheibe 3 
sowie im Bereich der ringformigen Oberflachen 4, 5, 6 und 8 konvex 
Oder nach aussen gewolbt geformt, wie dies beispielsweise schematisch 
in den Querschnittsdarstellungen in Fig. 4 und Fig. 6 gezeigt ist, 

30 Der Grundkorper 7 ist' bei einer Linse mit virtuellem oder negativem, 
linksseitigen Brennpunkt vorzugsweise im Bereich der Streuscheibe 3 
sowie im Bereich der ringformigen Oberflachen 4, 5, 6 und 8 konkav 
Oder nach innen gewolbt geformt, wie dies beispielsweise schematisch 
in einer Querschnittsdarstellung in Fig. 5 gezeigt ist. 

35 

Der Grundkorper 7 . kann, j edoch, insbesondere bei yerwendung einer 

Hybridlinse, welche im Querschnitt in den Fig. 8 und 9 gezeigt ist, 
auch zwei- oder mehrstiickig ausgebildet sein und umfasst dann sowohl 
den die Stufenlinse 2 aufweisenden Grundkorperabschnitt 7 auch einen 
40 ■ weiteren Grundkorperabschnitt 9, welcher wie in Fig. 8 dargestellt 
eben beziehungsweise plan oder wie in Fig. 9 dargestellt 
beispielsweise plankonvex ausgebildet sein kann. 
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Vorzugsweise ist der Grundkorperabschnitt 9 bei Hybridlinsen aus Glas 
eines ersten Materials gefertigt und ist der Grundkorperabschnitt 7 
aus Glas eines zweiten Materials mit einer anderen Dispersion als 
5 derjenigen des Grundkdrperabschnitts 9 oder ist aus einem 
heissformbaren Kunststoff hergestellt. 

Nachfolgend wird auf Fig. 4 bezug genoitunen, welche eine plankonvexe 
Stufenlinse mit zentraler Streuscheibe 3 zeigt sowie auf Fig. 6, 
10 welche ein Detail von Fig. 4 vergrSsserter Darstellung wiedergibt. 

Bei der in Fig. 4 sowie Fig. 5 dargestellten einstuckigen Stufenlinse 
2 kann die jeweilige optisch wirksame Oberflache 11, 12, 13 teil einer 
aspharischen oder auch einer spharischen Linse sein und kann die 
15 optische Anordnung 1 einen Randbereich 10 aufweisen, welcher zur 

Halterung in einer zugeorndeten mechanischen Aufnahme planparallel 
ausgebildet sein kann. 

Als Teil einer aspharischen Linse werden die ringf 5rmigen, optisch 
20 wirksamen OberflSchen dieser Stufen (beispielsweise 4, 5, 6, 11, 12, 
13) so geformt, dass eine in etwa ebene Welle mit zur optischen Achse 
senkrechten Phasenf ronten in einem reellem Brennpunkt vereinigt wird. 

Hierbei soil sich die optische Achse durch die Mitte der optischen 
25 Anordnung im Wesentlichen senkrecht zu deren- Hauptebenen erstrecken. 

Im Falle der in Fig. 5 dargestellten bikonkaven Stufenlinse werden die 
jeweiligen ringf ormigen, optisch wirksamen Oberflachen so geformt, 
dass aus einer von links eintretenden ebenen Welle die Phasenf ronten 
30 einer Kugelwelle erzeugt werden, deren virtueller Brennpunkt oder 

deren scheinbarer Ursprung auf der optischen Achse links von der in 
Fig, 5 dargestellten Stufenlinse 2 zu liegen scheint. 

Wobei diese geometrisch-optischen Bedingungen exakt nur ftir eine 
35 Wellenlange in einem mittleren WellenlSngenbereich des verwendeten 
- Jiicht spektiruihs gel t en . 

Zur Vereinf achung der Herstellung kann an Stelle komplexer 
aspharischer ringf5rmiger Geometrien auch eine aspharische Linse durch 
40 spharische Ringabschnitte angenShert werden. 

Hierbei werden moglichst gut angenaherte spharische Abschnitte, somit 
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Kreisbogenoberf lachenabschnitte verwenc^et, fiir die jeweiligen 
Oberflachen der Ringe urn zu einer einfacheren Fertigung der n5tigen 
Pragewerkzeuge zu gelangen, 

5 Ein nochmalige Vereinf achung besteht darin, beispielsweise ftir 

Stufenlinsen mit einer sehr hohen Anzahl vori Stufen und nur kleinen 

jeweiligen optischen Weglangenunterschieden zwischen Randpunkten 
benachbarter Stufen, kegelmantelf ormige optische Oberflachen zu 
nutzen, welche dann nur noch in deren Neigung an die mittlere Neigung 
10 der Asphare angepasst werden.. 

Dabei kSnnen die einzelnen ringf 5rmigen Abschnitte und der zentrale 

kreisf ormige Abschnitt der Stufeniinse je nach dem, ob lichtsammelnde 
Oder lichtstreuende Eigenschaf ten erwiinscht sind entweder konkav oder 
15 konvex gestaltet sein. 

Zur Verdeutlichung der 'ausserst variablen Einsetzbarkeit der 
erf indungsgemSssen Konzepte ist in Fig. 5 eine bikonkave Stufeniinse, 
ist in Fig. 7 eine konvexkonkave Linse und sind in Fig. 8 und Fig. 9 
20 Hybridlinsen gezeigt, von welchen die in Fig. 9 dargestellte Linse 
chromatisch korrigierte Eigenschaf ten aufweist. 

Nachfolgend wird auf die in Fig. 9 dargestellte Hybridlinse bezug 
genommen, bei welcher eine plankonvexe Glaslinse 14 mit einem reellen 
25 Brennpunkt auf der rechten Seite der Linse 14 mit einer konkavkonvexen 
streuenden Stufeniinse 15 verbunden ist. 

Die jeweiligen Brechkrafte oder Brennweiten sowie die Brechungsidizes 
der beiden Linsen 14 und 15 sind insgesamt so gewShlt, dass sich noch 
30 eine sammelnde Wirkung ergibt. Dies bedeutet es ergibt sich insgesamt 
eine Sammellinse mit einem nach rechts verschobenen Brennpunkt. 

Hierbei' ist das Material der Stufeniinse 15 jedoch so gewShlt, dass 
die Wirkung von dessen Dispersion in der gesamten Anordnung der 
35 Wirkung der Dispersion der plankonvex Linse 14 entgegen verlSuft, so 

dass -sich i nsgesamt geringere chromatix'3che..Abe.x:rat4-Oiisji . fur dieses 
Linsensystem ergeben. 

In alternativer Ausgestaltung kann die Stufeniinse 15 auch aus einem 
40 geprSgtem Kunststoff bestehen, welcher auf die Linse 14 auflaminiert 
wird. Diese Kunststoff linse 15 kann mit einer Kratzschutzschicht 21 
versehen sein- 
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Werden gepragte Glaslinsen verwendet, betragt der optische 
Weglangenunterschied im Bereich der jeweiligen Stufe vorzugsweise mehr 
als 100 optische Wellenlangen . 

5 

Bei Verwendung von gepragten Kunststof f-Stuf enlinsen wird vorzugsweise 
ein optischer Weglangenunterschied an der jeweiligen Stufe von weniger 
als etwa 1000 optischen Wellenlangen bevorzugt . 

10 Ferner k5nnen die urn den zentralen kreisf ormigen Abschnitt der 

Stufenlinse angeordneten ringf drmigen Abschnitte im Wesentlichen die 
gleiche radiale Erstreckung 16, dies bedeutet die gleiche Stufenbreite 
16 aufweisen, siehe insbesondere Fig. 6. Hierbei kommt as folglich zu 

unterschiedlich hohen Stufen, da sich typischerweise die 
15 Neigungswinkei der jeweiligen ringf ormigen, optisch aktiven 

Oberf Icichenabschnitte mit zunehmendem Abstand zur Mitte verandern. 

Alternativ kann, um f ertigxmgstechnisch hohe Prazision bei schwierig 
zu formenden Materialien zu erreichen, die Hohe 17 der optisch 
20 wirksamen Oberf lachenabschnitte konstant gehalten werden, so dass sich 
hierdurch Ringe mit verschieden grosser Breite ergeben, siehe 
insbesondere Fig. 6. 

Ferner kann die Stufenlinse 2 und/oder die Streuscheibe 3 als Filter 
25 ausgebildet werden, insbesondere als UV- IR~ oder farbiges Bandfilter 
und/oder als Konversionsf liter ausgebildet sein. 

Besonders vorteilhaft ist es., wenn hierzu eine Seite, wie Beispiel in 
Fig. 9 beispielhaft auf der linken Seite der Plankovexlinse 14 
30 . dargestellt eine Interf erenzf ilterschicht 20 aufgebracht ist. 

Dieses Interf erenzf ilterschichtsystem kann alternativ augh zur 
Verschiebung der Farbtemperatur oder zur Kompensation von spektralen 
Linien verwendet werden. 

35 

- Besonders vor.teilhaft ist es f erner , . w.enn zumind^^t_die_ j eweijLs_. ej,ne^_ 
Lichtquelle zugewandte Oberflache der optischen Anordnung 1 aus Glas 
besteht und vorgespannt/ vorzugsweise thermisch vorgespannt ist, da 
hierdurch eine deutlich erh5hte thermische Best^ndigkeit erreicht 
40 wird. 

Es kann die Streuscheibe 3 generell sowohl auf der linken, somit der 
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Lichteintrittsseite als auch auf der rechten, somit der 
Lichtaustrittsseite der optischen Anordnung 1 angeordnet sein. 

Ferner ist es mdglich, wie in Fig. 7 lediglich schematisch 
5 dargestellt, sowohl auf der Lichteintritts- als auch auf 

Lichtaustrittsseite jeweils eine Streuscheibe 3 anzuordnen, • so dass 
sich deren streuende Wirkung definiert aberlagert. 

Ferner kann die Streuscheibe 3 statt einer scharfen radialen Berandung 
10 auch verschieden stark streuende Bereiche aufweisen, beispielsweise 

einen mittig starker streuenden Bereich und einen, vorzugsweise stetig 
auslaufenden randseitig weniger stark streuenden Bereich' aufweisen. 

Hierzu kann die Streuscheibe beispielsweise eine definierte Kornung 
15 aufweisen, welche in einem mittleren Bereich 22 eine feinere 

K5rnungsstruktur und mit zunehmender radialer Entfernung in einem 
randseitigen .Bereich 23 eine grobere K5rnungsstruktur umfasst, siehe 
diesen Sachverhalt schematisch dargestellt auch Fig. 8. 

20 ' Bei den nabhfolgend beschriebenen Ausf uhrungsf ormen von alternativ zu, 
einfachen Kornungen oder mattierten Bereichen verwendbaren 
Streuscheiben 3 besteht der neue Ansatz unter anderem darin, von der 
regelmassigen Anordnung von Facetten einer regelmSssigen Streuscheibe 
abzuweichen, 

25 - 

Dies geschieht bei einer ersten, in Fig. 1 dargestellten 
Ausfiihrungsform dadurch, dass eine • Streuscheibe 3 bereitgestellt wird, 
die einen transparenten Grundkbrper 1, 9 aufweist, wobei die optisch 
wirksame Oberflache der Streuscheibe 3 in Facetten 24, 25, 2 6, welche 
30 nur beispielhaft mit Bezugszeichen versehen sind, unterteilt ist, und 
wobei jeder Facette 24, 25, 26 eine Erhebung oder Vertiefung mit einer 
zweiten, gewolbt ausgebildeten Oberflache zugeordnet ist und die 
Facetten 24, 25, 2 6 relativ zu einander verdreht angeordnet sind oder 
unterschiedliche geometrische Foritien annehmen. 

35 

Unter einer- Facette so3 1 .hierbei eine Flache j/ex^t^gLmign .v/^rden,_4ie 
von der Randkontur der jeweiligen geometrischen Form aufgespannt wird, 
Je nach Ausbildung der ersten Oberflache, d.h. der Oberflache des 
Grundk5rpers 7 der ■ Streuscheibe 3, als ebene oder gewolbte Fiache kann 
40 die Facette 24, 25, 2 6, welche durch die geometrischen Formen 
aufgespannt .wird, ebenfalls eben oder gewolbt sein. 
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Die der Facette 24, 25, 26 zugeordneten Erhebung oder Vertiefung 
stellt ein Element der Streuscheibe 3 dar . Die Erhebung oder 
Vertiefung besitzt die Facette 24, 25, 26 als Grundflache und befindet 
sich zumindest iiu Wesentlichen oberhalb oder unterhalb dieser 
5 Grundflache. Die Erhebung oder Vertiefung kann iia Beleuchtungsf all als 
Linse wirken. 

Durch diese Losung kornmt es zu einer Superposition einer Vielzahl 
unterschiedlich konturierter Lichtfelder und damit wunschgemass zu 
LO einem runden Lichtfeld, 

Abhangig von der jeweiligen Facettenkonf iguration und der 

Beschaf f enheit der den Facetten zugeordneten Erhebungen oder 
Vertiefungen lasst sich ein Lichtfeld mit einem . wahlbaren Gradienten 
L5 der Beleuchtungsstarke bereitstellen, bzw. ein solches das vorgebbar 
weich Oder hart auslauf t . 

Ein weich auslaufendes Lichtfeld ist ein solches mit einem geringen 
Gradienten der Beleuchtungsstarke zum Rand des Lichtfeldes hin. 

2 0 Umgekehrt fuhrt ein starker Gradient der Beleuchtungsstarke am Rand 

des Lichtfeldes zu einem hart auslaufenden Lichtfeld. Ein weiterer 
erzielter Vorteil besteht darin, dass mit dieser Facettenkonf iguration 
randseitige Verfarbungen beim Einsatz von Entladungslampen vermieden 
werden k5nnen. 

25 

Um die Unterschiedlichkeit der einzelnen zur Superposition 
beitragenden Lichtfelder zu erh5hen und dariiber die oben genannten 
Vorteile zu erzielen, k5nnen verschiedene Massnahmen ergriffen werden. 

3 0 So kahn vorgesehen sein, dass die Facetten eine polygonale Randkontur 

aufweisen. Hierbei ist die Eckenzahl der Polygene var label. 

Die Facetten mit polygonaler Randkontur sollten die Oberflache 
vollstandig bedecken, da ansonsten lokal keine Streuwirkung gegeben 
35 ist. 

Weiterhin konnen auch Streuscheiben bereitgestellt werden, bei denen 
die Facetten 24, 25, 26 unterschiedliche FlScheninhalte aufweisen, wie 
dies beispielhaft in Fig. 2 dargestellt ist. 

4 0 

Als Polygene k5nnen Drei-, Vier-, Funf-, Sechs- und/oder Sieben-Ecke 
gew^hlt werden. Die Verbindungsstrecken zwischen benachbarten Ecken 
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der Polygene konnen gerade oder gebogene Linien sein. 

Als weitere Folge der UnregelmSssigkeit der Facetten e2:gibt sich, das 
diese unterschiedliche Orientierungen aufweisen. 

Eine weitere Massnahme, mit der man sich dem Ziel runder Lichtfelder, 
-und hinsichtlich der Beleuchtungsstarke zum Rand hin weich oder hart 
auslaufender Lichtf elder nahert, ist die Wahl und ggf . Variation der 
jeweiligen Wolbung der Erhebungen oder Vertief ungen . Die Wolbung 
0 kann sphSrisch sein, und die Erhebung bzw. Vertief ung entsprechend 
kalottenformig ausgebildet sein. Alternativ kann die Wolbung 
aspharisch gewahlt werden. Weiterhin besteht zur Gewahrleistung des 
o.g. Ziels die Moglichkeit, die Tiefe der Ausnehmungen bzw. die H5he 
der Erhebungen zu variieren. 

Aus den vorstehenden AusfUhrungen ergibt sich, dass die aufgefuhrten 
Massnahmen alternativ oder kumulativ vorgesehen werden k5nnen. Zur 
praktischen Umsetzung der vorstehend genannten Losung ist in einer 
ersten Losungsvariante eine Streuscheibe vorgesehen, die einen 
transparenten Grundkorper mit einer ersten Oberflache aufweist, wobei 
die erste Oberflache in Facetten unterteilt ist, und bei der jeder 
Facette eine Erhebung oder Vertiefung mit einer zweiten, gewolbt 
ausgebildeten Oberflache zugeordnet ist, und bei dem die 
Scheitelpunkte S der Erhebungen oder Vertiefungen entlang einer 
Spirale angeordnet sind. 

Der Scheitelpunkt S der Erhebung oder Vertiefung sei definiert als 
Schnittpunkt der durch den Facettenschwerpunkt hindurchtretenden 
Oberfiachennbrmale der Facette mit der gew51bten Oberflache der 
Erhebung oder Vertiefung. 

Sind bei zwei benachbarten Facetten die Erhebung der Radius und/oder 
die Tiefe der Erhebung oder Vertiefung unterschiedlich, so ist im 
allgemeinen der gemeinsame Rand gekriimmt, und es ergeben sich fUr die 
Vertiefungen Render die in einer Aufsicht unterschiedliche 
geometrische ForiP.en-.annehmen . 

Durch die Anordnung der Scheitelpunkte S entlang einer Spirale 
entstehf eine Vielzahl von unregelmassig angeordneten Facetten, mit 
welchen wunschgemSss ein rundes Lichtfeld geschaffen wird, welches bei 
Entladungslampen im Randbereich keine Verf^rbungen aufweist, und 
dessen Gradient der Beleuchtungsstarke vorgegeben werden kann. 
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Die Hohe der Erhebungen bzw. Vertiefungen kann iiber die Streuscheibe 3 
hinweg variiert werden, so dass die Erhebungen und Vertiefungen 
unterschiedlich hoch bzw. tief ausfallen. Auch dies tr^gt zum Ziel 
5 bei, ein rundes und mehr oder weniger weich Oder hart auslaufendes 
Lichtfeld bereitzustellen . 

In einer in Fig. 3 dargestellten Ausgestaltung der Streuscheibe 3 
befinden sich die Scheitelpunkte S der Facetten 24, 25, 2 6 im 
10 Wesentlichen auf einer Archimedischen Spirale, 

Die einzelnen Punkte erhalt man durch f ortgesetztes Abtragen einer 
konstanten Bogenlange L langs der Spirale von innen nach aussen. Die 
Scheitelpunkte konnen aquidistant zueinander angeordnet sein. Neben 

15 der aquidistant en Anordnung der Scheitelpunkte ist auch eine variable 
Bogenlange L moglich. So kann eine von innen nach aussen zunehmende 
, Bogenlange L gewahlt warden. Auf diese Weise erhalt man im Inneren der 
Streuscheibe kleine Facetten mit Erhebungen geringer Hohe bzw. mit 
Vertiefungen geringer Tiefe, und somit eine kleine Streuwirkung . Zum 

2 0 Rand hin warden die Facetten grosser, die Hohe der Erhebungen bzw. die 
Tiefe der Vertiefungen wird grosser und die Streuwirkung wird 
ebenfalls gr5sser. Das Lichtfeld weist dann einen eher kleinen 
Halbstreuwinkel mit recht grosser Beleuchtungsstarke im Zentrum auf. 
Im Gegensatz hierzu ware bei konstantem L die Beleuchtungsstarke eher 

25 plateauf armig und weich auslaufend. 

Die vorstehend genannten Massnahmen, welche alternatiy und ggf . 
kumulativ ergriffen werden konnen, erlauben es, auf vielfaitige Weise, 
die Streuscheibe 3 an das jeweilige Beleuchtungssystem, zum Beispiel 
30 den jeweiligen Reflektor, anzupassen. 

So kann ^durch die Wahl des Spiralentyps , des Werts der Bogenlange L, 
aber auch durch Variation oder Konstanz der Bogenlange eine Anpassung 
an einen Reflektor erfolgen. Diese Massnahmen erm6glichen es, das 
35 Lichtfeld in vorgegebenen Bereichen des Beleuchtungssystems zu 

beeinf Ipssen, es lokal zu verstarken. oder zu^ schwajch^]a,,..ujacl exla-Uben. 
somit auf vielfHltige Weise, das Lichtfeld zu optimieren. 

Aus den vorstehenden AusfUhrungen ergibt sich, dass dem Fachmann mit 
4 0 den LSsungsvarianten eine Ftille von Parametern an die Hand gegeben 
wird, wie er das Lichtfeld unter Berticksichtigung des 

Beleuchtungssystems gestalten und anpasseri kann. Insofern erlaubt der 
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gewahlte Ansatz der unterschiedlichen geometrischen Formen ftir die 
Facetten eine sehr vielfaltige und variable Anpassung des Lichtfeldes 
an die jeweiligen Verhaltnisse . - 

5 Beispielhaft zeigen die Figuren, 1 und 2 weitere bevorzugte 

Ausfuhrungs formen. In Fig. 1 ist eine erste Ausfiih rungs form der • 
optischen Anordnung einer Stufenlinse mit einer in etwa mittig 
angeordneten, im Wesentlichen kreisf ormigen Streuscheibe^ welche 
einzelne, zueinander leicht verdrehte Facetten aufweist, dargestellt 

10 und Fig. 2 zeigt eine zweite Ausftihrungsf orm der optischen Anordnung 
einer Stufenlinse mit einer in etwa .mittig angeordneten, im 
Wesentlichen kreisf Srmigen Streuscheibe, welche Facetten aufweist, die 
durch ein Monte-Carlo-Verf ahren aus deren regelmSssiger Lage versetzt 
wurden . 

15 ' 

Es tritt hinzu, dass zur Realisierung eines wunschgemSssen Lichtfeldes 
Oder eines wunschgemassen vordef inierten Streuverhaltens auch mehrere 
Moglichkeiten of fen stehen, die sich im Design unterscheiden, Insofern 

erlauben es die Losungsvarianten auch, hins.ichtlich des asthetischen 
2 0 Erscheinungsbildes optimierte Streuscheiben bereit zustelle.n . Es kann 
fiir die Facette beispielsweise ein Rautenmuster oder die Form eines 
Hahnentritts verwendet werden. 

Ferner ist es im Rahmen der Erfindung auch moglich, nicht-koaxiale 
25 Oder nichtkonzentrische Anordnungen der Streuscheibe zu verwenden. 

Nachfolgend werden beispielhaft bevorzugte beleuchtungstechnischen 
Aus ftihrungs formen diskutiert, bei welchen sich das Lichtmischsystem 
der vorliegenden Erfindung besonders vorteilhaft verwenden lasst. 

30 

Detaillierte Beschreibunq bevorzugter Ausftihrungsf ormen von 
beleuchtungstechnischen Einrichtunqen 

35 

Stuf enlin.se.nscJi.eixtwerfer- umfassend eina Stufenlinse gyj-t posi.tiver 
Brechkraf t 



40 



Nachfolgend wir auf Fig. 10 bezug genommen, welche eine 

Ausfuhrungs form des Stuf enlinsenscheinwerf ers in Spotstellung zeigt. 
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Der Stuf enlinsenscheinwerf er enthalt im Wesentlichen einen ellipsoiden 
Reflektor 31 , eine Lampe 32, welche eine Gliihlampe, insbesondere' 
Halogenlampe, ein Leuchtdiode, ein Leuchtdiodenf eld oder eine 
Gasentladunsglampe sein kann, und eine Stufenlinse 33, welche eine 
5 sammelnde Linse, vorzugsweise eine plankonvexe Stufenlinse ist. 

In Fig. 10 ist der ref lektorf erne Brennpunkt F2 des ellipsoiden 
Reflektors 31 in etwa mit dem linksseitigen reellen oder positiven 
Brennpunkt F3 der Stufenlinse 33 iiberlagert . 

10 

Das aus dem Scheinwerf er austretende Lichtbtindel 34 ist in den Figuren 
lediglich schematisch durch dessen Sussere Randstrahlen angedeutet. 

Die Abstande a zwischen Stufenlinse 33 und Vorderkante des Reflektors 
15 31 und b zwischen Lampe 32 und Scheitelpunkt des Reflektors 31 sind 
ebenfalls in Fig. 10 dargestellt. 

Die Spotstellung wird dadurch eingestellt, dass sich die Lampenwendel 

oder der Entladungsbogen der Lampe 2 im Wesentlichen im 
2 0 ref lektorseitigen Brennpunkt Fl des Ref lektorellipsoids 1 angeordnet 
wird . 

Das von dem Reflektor 31 reflektierte Licht wird in dieser Stellung 
nahezu vollstandig auf den ref lektorf ernen Brennpunkt F2 des 
25 Ellipsoids 31 gerichtet . Der linksseitige positive oder reelle 

Brennpunkt F3 der Stufenlinse 33 fallt danh in etwa mit dem Brennpunkt 
F2 des Ref lektorellipsoids 31 zusammen. 

Es ist in Fig. 31 im Nahfeld auch zti erkenrien, wie sich die Offnung 35 
30 innerhalb des Reflektors 32 im parallelen Strahlengang des Lichtfelds 
34 als dunkler Bereich 36 auswirkt. 

Innerhalb der Stufenlinse, 33 ist eine kreisf ormige, mittig angebrdnete 
Streuscheibe 37 vorgesehen, welche ein definiertes 
35 Streulichtverhaltnis und einen definierten Of fnungswinkel des 

. gestreuten Linhts erzeugt. Hlerdurch wird ei.n_def iniert_es„_ 
Mischverhaltnis des gestreuten Lichts relativ zu dem durch die 
Stufenlinse 33 geometrisch-optisch abgebildeten Licht ' bereitgestellt . 

40 Alternativ zu dieser Ausf tihrungsf orm der Streuscheibe 37 Sndert sich 
bei einer weiteren Aus fuhrungs form die streuende Wirkung entlang des 
Radius der Streuscheibe 37 auf stetige Weise, so dass in der Mitte der 
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Streuscheibe 37 stSLrker streuende Bereiche und an deren abrupt 
endendem Rand weniger stark streuende Bereiche angeordnet sind. 

In nochmals weiterer alternativer Ausgestaltung ist der Rand der 
5 Streuscheibe 37 nicht nur abrupt endend sondern es ist dieser in 

dessen streuender Wirkung stetig abnehmend ausgebildet und kann sich 
dieser auch unter die oder uber der Stufenlinse erstrecken. 

Hierdurch werden systemabhangig weitere Anpassungen an die 
10 stellungsabhangigen Mischverhaltnisse vorgenommen, so dass der 

Fachmann stets ein optimales Mischungsverhaltnis ftir ein homogen 
ausgeleuchtetes Lichtfeld oder auch ftir Lichtfelder mit definiert 
erzeugten lokal hoheren Intensitaten bereitstellen kann. 

15 Es ist aus Fig- 10 ferner zu erkennen, dass in der Spotstellung nur 
ein geringer Teil des gesamten Lichts, durch die Streuscheibe 37 
tritt. 

Durch die Streuscheibe 37 kornint es zu einer sehr homogenen 
2 0 Ausleuchtung, wie dies in Fig. 12, welche eine of f nungswinkelabhangige 
logarithmische Darstellung der Lichtstarke des 

Stufenlinsenscheinwerfers zeigt, ftir die Spotstellung mit der Linie 38 
wiedergegeben ist. 

25 Fig. 11 zeigt die in Fig. 10 dargestellte Aus fuhrungs form des 

Stufenlinsenscheinwerfers in einer ersten Floodstellung, bei welcher 
der ref lektorf erne Brennpunkt F2 des Reflektors 31 in etwa in einer 
ref lektornahen Oberflache der Stufenlinse 33 angeordnet ist. 

30 Hierbei wird der Wert der Verschiebung a gegentiber der Spotstellung 
durch eine mechanische Fuhrung definiert verandert, 

Der Aufbau entspricht grundsatzlich dem in Fig. 10 erlauterten Aufbau 
des Stufenlinsenscheinwerfers. 

35 

Jedoch ist.aA.is Fi.g. 11 deutlinh zu ejikennen, da33- sowolil..,der 

Of f nungswinkel des austretenden Lichtstrahlenbundels 34 als auch der 

des dunklen Bereichs 36 zugenoramen hat. 

40 Da in dieser Stellung jedoch ein sehr hohe Anteil des Lichts nur auf 

einem sehr kleinen Bereich in der Mitte der Streuscheibe 37 auftrifft, 
kann gerade dieser Bereich so gestaltet werden, dass dessen 
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Vorwartsstreukeule in etwa den dunklen Bereich 3 6 ira Fernfeld oder 
^ Fernbereich in gewiinschter Weise kompensiert . Es sei auch auf Fig. 36 

verwiesen, welche die Lichtverhaltnisse mit der Linie 39 beispielhaft 
ftir eine Floodstellung wiedergibt. 

5 

Eine wfesentlich kompaktere Bauform des Stuf enlinsenscheinwerf ers mit 
noch hoherer nutzbarer Lichtausbeute ist mit der nachfolgend 
beschriebenen Ausftihrungsf orm eines Stuf enlinsenscheinwerf ers 
erreichbar . 
10 ' 

Stuf enlinsenscheinwerf er umfassend eine Stufenlinse mit negativer 
Brechkraf t . 

15 Nachfolgend wird auf Fig. 13 bezug genommen, welche eine 

Ausftihrungsf orm des Stuf enlinsenscheinwerf ers in Spotstellung zeigt- 
Der Stuf enlinsenscheinwerf er enthalt im Wesentlichen einen ellipsoiden 
Reflektor 41 , eine Lampe 42, welche eine Halogenlampe oder auch eine 

Entladungslampe sein kann, und eine Stufenlinse 43, welche eine 
20 Linse mit nega-tiver Brechkraf t, vorzugsweise eine bikonkave 
Stufenlinse ist. 

In Fig. 13 ist der ref lektorf erne Brennpunkt F2 des ellipsoiden 
Reflektors 41 in etwa mit dem rechtsseitigen virtuellen oder negativen 
25 Brennpunkt' F3 der Stufenlinse 43 liberlagert • 

Das aus dem Scheinwerfer austretende Lichtbiinciel 4 4 ist in den Figuren 
lediglich schematisch durch dessen aussere Randstrahlen angedeutet - 

30 Die Abstande a zwischen Stufenlinse 43 und Vorderkante des Reflektors 
41 und b zwischen Lampe 4 2 und Scheitelpunkt des Reflektors 41 sind 
ebenfallsin Fig. 13 dargestellt. 

Die Spotstellung wird dadurch eingestellt, dass sich die Lampenwendel 
35 Oder der Entladungsbogen der Lampe 42 im Wesentlichen im 

ref lektox-seitigen. Brennpunkt _F1 des Ref l€ik-tpr^3.1ipjSpj.ds. 41 ..angej5rdnet_ 
wird. 

Da? von dem Reflektor 41 reflektierte Licht wird in dieser Stellung 
4 0 nahezu vollstandig auf den ref lektorf ernen Brennpunkt F2 des 

Ellipsoids 41 gerichtet. Der rechtsseitige negative oder virtuelle 
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Brennpunkt F3 der Stufenlinse 43 fallt dann in etwa mit dem Brennpunkt 
F2 des Ref lektorellipsoids 41 zusammen. 

Es ist in Fig. 13 im Nahfeld auch zu erkennen, wie sich die dffnung 45 
5 innerhalb des Reflektors 41 im parallelen Strahlengang des Lichtfelds 
44 als dunkler Bereich 4 6 auswirkt. 

Innerhalb der Stufenlinse 43 ist eine kreisf ormige, mittig angeqrdnete 
Streuscheibe 47 vorgesehen, welche ein definiertes 
10 Streulichtverhaltnis und einen definierten Of f nungswinkel des 
gestreuten Lichts erzeugt, Hierdurch wird ein definiertes 
Mischverhaltnis des gestreuten Lichts relativ zu dem durch die 
Stufenlinse 43 geometrisch-optisch abgebildeten Licht bereitgestellt , 

15 Alternativ zu dieser Ausf iihrungsf orm der Streuscheibe 47 andert sich 
bei einer . weiteren Ausf iihrungsf orm die streuende Wirkung entlang des 
Radius der Streuscheibe 47 auf stetige Weise, so dass in der Mitte der 
Streuscheibe 4 7 starker streuende . Bereiche und an deren abrupt 
endendem Rand weniger stark streuende Bereiche angeordnet sind. 

20 

In nochmals weiterer alternativer Ausgestaltung ist der Rand der 
Streuscheibe 47 nicht nur abrupt endend sondern es ist dieser in 
dessen streuender Wirkung stetig abnehmend ausgebildet und kann sich 
dieser auch unter die oder iiber der Stufenlinse erstrecken. 

25 

Hierdurch werden systemabhangig weitere Anpassungen an die 
stellungsabhangigen Mischverhaltnisse vorgenommen, so dass der 
Fachmann stets ein optimales MischungsverhSltnis ftir ein homogen 
ausgeleuchtetes Lichtfeld oder auch fur Lichtfelder mit definiert 
30 erzeugten lokal hdheren Intensitaten bereitstellen kann, 

Es ist aus Fig. 13 ferner zu erkennen^ dass in der Spotstellung nur 
ein geringer Teil des gesamten Lichts, durch die Streuscheibe 47 
tritt, 

35 . 

~ Durch die> Streuscheibe -47 kormnt ..auch bie± dieser.,Ausf tihrungsf orm ^zu 
einer sehr homogenen Ausleuchtung, wie dies in Fig. 15, welche eine 
of f nungswinkelabhangige logarithmische Darstellung der Lichtstarke des 
Stuf enlinsenscheinwerf ers zeigt, fUr die Spotstellung mit der Linie 48 

4 0 wiedergegeben: ist. 

Fig- 14 zeigt die in Fig. 13 dargestellte Ausf iihrungsf orm des 
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Stuf enlinsenscheinwerf ers in einer ersten Floodstellung, bei welcher 
der ref lektorf erne Brennpunkt F2 des Reflektors 41 in etwa in einer 
ref lektornahen Oberflache der Stufenlinse 43 angeordnet ist. 

5 . Hierbei wird der Wert der Verschiebung a gegentiber der Spotstellung 
durch eine mechanische Fiihrung definiert verandert. 

Der Aufbau entspricht grundsatzlich dem in Fig. 13 erlauterten Aufbau 
des Stuf enlinsenscheinwerf ers . 

10 

Jedoch ist aus Fig. 14 deutlich zu erkennen, dass sowohl der 

Of f nungswinkel des austretenden Lichtstrahlenbiindels 44 als auch der 

des dunklen Bereichs 46 zugenonmien hat. 

15 Da in 'dieser Stellung jedoch ein sehr hoher Anteil des Lichts hur auf 
einem sehr kleinen Bereich in der Mitte der Streuscheibe 47 auftrifft, 
kann gerade dieser Bereich so gestaltet werden, dass dessen 
VorwSrtsstreukeule in etwa den dunklen Bereich 4 6 im Fernfeld oder 

Fernbereich in gewiinschter Weise kompensiert . Es sei auch auf Fig. 15 
2 0 verwiesen,' welche die Lichtverhaltnisse mit der Linie 49 beispielhaft 
fur eine Floodstellung wiedergibt. 

- Bei den vorstehend beschriebenen Aus fiihrungs form nehmen der erste und 
der zweite Bereich, welche jeweils der Stufenlinse und der 
25 Streuscheibe zugeordnet sind, reale Oberflachen der optischen 

Anordnung ein, in Form von konzentrisch angeordneten Oberflachen mit 
verschiedenen Durchmessern (2R'Stl, 2RstrA) . Dabei liegt die 
Streuscheibe innerhalb eines Kreises mit dem Radius RstrA und ist 
weiterer Ausgestaltung nochmals unterteilt 

30- 

Die Streuscheibe * mit dem Radius RstrA enthalt einen konzentrischen 
kleineren Kreis mit dem Durchmesser Rstrl, welcher bei dieser 
alternativen Ausgestalgung ein anderes Streuverhalten aufweist. 

35 Das Verhaitnis der Oberf lachengrosse von Stuf enlinsenoberf lache zu 

St-reuschedbenobexjElIa.chB definiert das . VerhaXtnis der j.eweils „wirjcsam 
werdenden Anteile des austretenden, fur beleuchtungstechnische Zwecke 
nutzbaren Lichts und ist je nach erf indungsgemasser Ausf iihrungsf orm 
gr5sser als 2 zu 1 (Stuf enlinsenoberf l^che zu 

•40 Streuscheibenoberf lache) , vorzugsweise ist das Verhaltnis der 
Oberf lachengr5sse von Stuf enlinsenoberf lache zu 

Streuscheibenoberf l^che grosser als 10 zu 1 und am bevorzugtesten ist 
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das Verhaitnis der Oberf ISchengrbsse von Stuf enlinseoberf iSche zu 
Streuscheibenoberf ISche grGsser als 100 zu 1. 

In weiterer erf indungsgemasser Ausgestaltung 1st der Of fnungswinkel 
5 des aus der Streuscheibe austretenden Lichts in vertikaler Richtung 
verschieden von dem Of f nungswinkel in horizontaler Richtung und es 
wird hiermit durch die Streuscheibe je nach Ausf iihrungsf oriti ein 
unrund, ellipsoid, vieleckig und insbesondere rechteckig und/oder 
quadratisch ausgeleuchtetes Lichtfeld erzeugt. 

10 

Die Unterteilung der Streuscheibe in Bereiche mit verschiedenem 
Streuverhalten, insbesondere verschiedem starkem Streuverhalten auch 
zu, dass die Art des Lichteinf alls steuerbar wird. Es kann das runde 
Lichtfeld der Spotstellung bei Verstellung beispielsweise zunachst in 

15 ein quadratisches Lichtfeld mit weicheiti Randabfall ubergehen, wenn der 
Lichtkegel zwar noch den gesamten Streuscheibendurchiaesser RstrA aber 
nicht mehr die Stufenlinse erfasst und bei weiterer Verstellung und 
kleiner werdendem Lichtkegel kann -das Lichtfeld in ein Lichtfeld mit 
hartem Randabfall iibergehen, wenn der Lichtkegel nur noch einen 

20 inneren Durchmesser Rstn erfasst, dessen Anteile das Licht nur noch in 
das quadratische Lichtfeld aber sehr viel exakter nur noch in dieses 
lenken . 

Der elliptische Reflektor mit dem Grundkdrper einer Ellipse lasst sich 
25 mathematisch exakt durch deren Hauptachsen Ha^ Hb, definieren, siehe 
Fig. 14, wobei fiir den Reflektor 31, 41 angenomirren wird, dass dieser 
zylindersymmetxisch und rotationsinvariant ausgebildet ist, dies 
bedeutet durch Angabe der zwei voneinander verschiedenen Hauptachsen 
Ha und Hb vollstSndig definiert ist. 

30 

Als Elliptizitat des Reflektors 31, 41, wird, siehe beispielsweise 
Fig. 14, das Verhaltnis seiner Hauptachsen s = Ha/Hb der seine Form 
def inierenden Ellipse bezeichnet, und es wird hierbei von einem zur 
optischen Achse des Stuf enlinsenscheinwerf ers zylindersymmetrischen 
35 Anordnung des Reflektors ausgegangen 

Ferner soil der in Fig. 14 dargestellte Reflektor in etwa einer 
halben, mittig geteilten Ellipse enstprechen oder von dieser, 
lediglich fur die Erlauterung und zum besseren Verstandnis der 
4 0 nachf olgenden Ungleichung, nicht zu stark abweichen. 
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Fur eine beleuchtungstechnisch vorteilhafte Ausgestaltung mit hoher 
Lichtausbeute sollte der Wert von s grdsser als eins sein. 

Bevorzugt ist ftir den Stuf enlinsenscheinwerf er der vorstehend 
5 beschriebenen Ausf iihrungsf ormen mit elliptischem Reflektor 31, 41 mit 
einer ElliptizitSt e das Verhaitnis von Brennweite zu Radius nsti = 
Rsti/Fsti der Stufenlinse grosser als 0,5 mal 1/ sqrt(s^-l), 
vorzugsweise grosser als 0,7 mal 1/ sqrt(e^-l), am bevorzugtesten 
grosser als 0,9 mal 1/ sqrt(s^-l), wobei 1/ sqrt(e^-l), den Kehrwert der 
10 Wurzel yon (s^ 1) darstellt. 

Durch die Verwendung der erf indungsgemSssen Stufenlinse mit 

Streuscheibe kann ein erheblich hoherer Tail des von der Lampe 32, 42 
ausgesandten Lichtstroms fur beleuchtungstechnische Zwecke genutzt 

15 werden, beispielsweise bis zu mehr als 50 % mehr des von der Lampe 32, 

42 ausgesandten Lichtes in das zu beleuchtende Feld gerichtet werden. 
In der Spot-Stellung kann im wesentlichen das gesamte vom Reflektor 
31, 41 koramende Licht in das enge Lichtfeld der Spot-Beleuchtung 
gerichtet werden und bildet hierbei der Anteil des auf die 

20 Streuscheibe 37, 47 fallenden Lichtes einen weich auslaufenden Rand, 

welcher fiir viele beleuchtungstechnische Zwecke hocherwunscht ist. 

Bei der Ausf iihrungsf orm des Stuf enlinsenscheinwerf ers mit Stufenlinse 
mit negative Brechkraft kann, insbesondere in dessen Spotstellung, 
25 auch nahezu der gesamte direkt von der Lampe 42 nach vorn, direkt in 

die Stufenlinse und die Streuscheibe eintretende Teil des Lichts 
genutzt werden, da dieser zu grossen Teilen ebenfalls zum weich 
auslaufenden Randbereich des beleuchtenden Lichts beitrSgt. 

30 In der Spotstellung des Stuf enlinsenscheinwerf ers sind erstmalig bis 

zu mehr als 80 % und in der Floodstellung sind bis zu mehr als 60 % 
des aus der Lampe 42 austretenden Lichts nutzbar. 

Durch Wahl des Flachenverhaltnis zwischen beleuchteter FlSche der 
35 Stuf enlinse- und -beleuchteter Flache der -Streuscheibe kann dieses - 

Verhaltnis zwischen Lichtanteil im Spotbereich und im Randbereich, 
beispielsweise durch Wahl des Durchmessers der Streuscheibe und des 
Durchmessers der Stufenlinse, wunschgemass eingestellt werden. 
Hierdurch lassen sich Stuf enlinsenscheinwerf er mit in Spotstellung zum 
40 Rand hin starker oder weicher abfallendem Lichtfeld bereitstellen. 
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Besonders vorteilhaft findet der vorstehend beschriebene 
Stuf enlinsenscheinwerf er seinen Einsatz in einem Beleuchtungsset 
zusaimnen mit einem gegenuber dem Stand der Technik wesentlich 
verkle inert em elektrischen Netzteil oder Vorschaltgerat . Dieses 
5 Netzteil kann bei gegenuber dem Stand der Technik gleicher nutzbarer 
Lichtleistung sowohl elektrisch als auch mechanisch kleiner gestaltet 
sein da der erf indungsgemasse Stuf enlinsenscheinwerf er iiber eine 
wesentlich hohere Lichtausbeute verf iigt . Somit wird weniger Gewicht 
. benotigt und bei Transport und Lagerung geringerer' Stauraum 
10 beansprucht . 

Hierdurch wird aber auch, insbesondere bei Verwendung von Kaltlicht- 
Reflektoren die gesamte thermische Belastung der beleuchteten Personen 
und Gegenstande reduziert. 

15 

Ferner kann der erf indungsgem^Jie Stuf enlinsenscheinwerf er zur ErhOhung 
der Lichtausbeute und der Homogenitat des ausgeleuchteten Lichtfelds 
vorteilhaft auch in Taschenlampeh verwendet werden. 
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BezuQ-szeichenliste 



1 optische Anordnung 

2 Stufenlinse 
5 3 Streuscheibe 

4 ringf 5rinige, konzentrische im Wesentlichen optisch 
wirksame Oberf lachenabschnitte 

5 dto- 

6 dto. 

10 7 Grundkorper (abschnitt) 

8 wie 4 bis 6 

9 Grundkbrperabschnitt ' der mehrteiligen Anordnung 

10 planparalleler Rahdbereich 

11 optisch wirksame Oberflache 
15 12 dto. 

13 dto. 

14 Plankonvexlinse aus Vollmaterial 

15 konvex-konkave Stufenlinse 

16 radiale Erstreckung der optisch wirksamen 
20 Oberf lachenabschitte, Breite 

17 Hohe der optisch wirksamen Oberf lachenabschnitte 

18 Antiref lexschicht 

19 Kratzschutzschicht 

20 Interf erenzf ilterschicht 
25 21 Kratzschutzschicht 

22 iiiittiger, starker streuender Bereich 

23 randseitiger, weniger stark streuender Bereich 

24 Facette 

25 dto. 
30 26 dto. 

31 Reflektor 

32 Lampe 

33 Stufenlinse 

34 austretendes Lichtbtindel 
35 35 Offnung im Reflektor 1 

3 6 dunk-ler Bereich 

37 Streuscheibe 

38 Intensitatsverteilung in Spotstellung 

39 Intensitatsverteilung in Floodstellung 
40 41 Reflektor 

42 Lampe 

43 Stufenlinse 
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44 austretendes LichtbUndel 

45 Offnung im Reflektor 1 
4 6 dunkler Bereich 

47 Streuscheibe 

48 Intensitatsverteilung in Spotstellung 
4 9 Intensitatsverteilung in Floodstellung 
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Patentanspiruche 

5 1. Optische Anordnung fiir beleuchtungstechnische Zwecke, 

insbesondexre fiir einen Stuf enlinsenscheinwerf er, iimfassend eine 
Stufenlinse miteinem Licht streuenden Element, insbesondere einer 
Streuscheih>e, 

bei welcher die Streuscheibe in einem ersten Bereich und die 
10 Stufenlinse in einem zweiten Bereich angeordnet sind und 

bei welcher mit der Anderung der Form des auf die optische 
Anordnung auf tref f enden Lichts und/oder der Grosse des die optische 
Anordnung iDeleuchtenden Lichts der Of f nungswinkels des aus der 
optischen Anordnung austretenden Lichts, insbesondere zwischen zwei 
15 Grenzwerten, einem kleineren agp und einem grosseren aFi, einstellbar 
ist . 

2. Optische Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
der erste und der zweite Bereich jeweils Oberflachen der optischen 
20 Anordnung einnehmen, vorzugsweise konzentrisch angeordnete Oberflachen 
mit verschxedenen Durchmessern (2Rstl, 2RstrA) . 

3- Optische Anordnung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeictinet, dass mit der Anderung der Grosse, insbesondere des 
25 Durchmessers, des auf die optische Anordnung auftreffenden Lichts der 
Of fnungswinkel (a, agp, a^i) des aus der optischen Anordnung 
austretenden Lichts im Wesentlichen ohne Veranderung der 
Einf allswinkel des die optische Anordnung beleuchtenden Lichts, 
veranderbarr , insbesondere einstellbar ist- 

30 

4. . Optische Anordnung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 

gekennzeich.net, dass das Verhaltnis der Oberf lachengrosse ven 
Stuf enlinsenoberf lache zu Streuscheibenoberf lache grosser als 2 zu 1, 
vorzugsweise das Verhaltnis der Oberf lachengrosse von 
35 Stuf enlinsenoberf lache zu Streuscheibenoberf lache grosser als 10" zu 1 
und am bevorzugtesten das Verhaltnis der Oberf lachengrosse von 
Stufenlinseoberf lache zu Streuscheibenoberf lache grosser als 100 zu 1 
ist. 

4 0 5. Optische Anordnung nach einem der Ansprtiche von 1 bis 4, 

dadurch gelcennzeichnet , dass der Of fnungswinkel des aus der 
Streuscheibe austretenden Lichts in vertikaler Richtung verschieden 
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von dem Of f nungswinkel in horizontaler Richtung ist. 

6. Opti_sche Anordnung nach einem der Anspriiche von 1 bis 5, 
dadurch gekiennzeichnet , dass die Streuscheibe mehrere Bereiche, 
insbesonder-e ringf armige Oberf lachenbereiche enthcllt, welche Licht 
jeweils in verschiedene Richtungen oder unterschiedlich stark streuen. 

7. Optische Anordnung nach einem der Anspriiche von 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichinet , dass fiir einen Stuf enlinsenscheinwerf er mit 
elliptischem Reflektor mit einer Elliptizitat 8 das Verhaltnis von 
Brennweite zu Radius ngti = Rsti/Fsti cler Stufenlinse grosser als 0,5 mal 
1/sqrt (B^~l ) , vorzugsweise gr5sser als 0,7 mal 1/sqrt (8^-1) , am 
bevorzugtes ten grosser als 0,9 mal 1/sqrt (8^-1 ) 

8. Optische Anordnung nach einem der vorstehenden Anspriiche, 

dadurch gekiennzeichnet , dass die Streuscheibe nur in einem raittleren 
und/oder mittigen Bereich der Stufenlinse angeordnet ist. 

9. Optische Anordnung nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Streuscheibe an der 
Lichtaustrl ttsf lache angeordnet ist. 

10. Optische Anordnung nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekiennzeichnet, dass die Streuscheibe an der 
Lichteintrlttsf lache angeordnet ist^ 

11. Optische Anordnung riach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass jeweils eine Streuscheibe an der 
Lichteintri ttsf lache und an der Lichtaustrittsf lache angeordnet ist. 

12. Optische Anordnung nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekiennzeichnet, dass das Licht streuenden Element verschieden 
stark streuende Bereiche aufweist, vorzugsweise einen mittig starker 
streuenden und einen randseitig weniger stark streuenden Bereich 
aufweist . 

13. Optische Anordnung nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekiennzeichnet, dass die Streuscheibe mattiert und/oder durch 
Heissf ormgeiDung, insbesondere Pragen und/oder sprit zgusstechnisch, 
hergestellt ist. 

14. Optische Anordnung nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
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dadurch gekennzeichnet, dass das Material der Stufenlinse und/oder der 
Streuscheibe Glas umfasst. 

15. Optische Anordnung nach einem der vorstehenden Ansprtiche, 

5 dadurch gekennzeichnet, dass das Material der Stufenlinse und/oder der 
Streuscheibe glaskeramisches Material ximfasst, insbesondere aus 
glaskeramischem Material besteht . 

16. Optische Anordnung nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
10 dadurch gekennzeichnet , dass die optische Anordnung einsfciickig 

ausgebildet ist. 

17. Optische Anordnung nach einem der vorstehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Stufenlinse eine asph^rische Linse 

15 ist. 

18. Optische Anordnung nach einem der Ansprtiche von 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Stufenlinse eine spharische Linse 
ist. 

.20 

19. Optische Anordnung nach einem der vorstehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Stufenlinse einen Grundkdrper mit 
einer im Wesentlichen planen Oberfl^che aufweist. 

25 20. Optische Anordnung nach einem der vorstehenden Ansprtiche,. 
dadurch gekennzeichnet, dass die Stufenlinse einen optisch 
strahl f ormend wirksamen Grundkorper mit einer im Wesentlichen konkaven 
sph^rischen oder asphSrischen Oberfiache aufweist. 

30 21. Optische Anordnung nach einem der vorstehenden Ansprtiche von 1 
bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Stufenlinse einen optisch 
strahlf ormend wirksamen Grundkorper mit einer im Wesentlichen konvexen 
spharischen oder asphSrischen OberflSche aufweist - 

35 22. Optische Anordnung nach einem der vorstehenden Ansprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die im Wesentlichen ringf ormigen, optisch 
wirksamen Oberflachen der Stufen als Kreisbogenabschnitte gestaltet 
sind. 

4 0 23. Optische Anordnung nach einem der vorstehenden Ansprtiche von 1 

bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass die im Wesentlichen ringf ormigen, 
optisch wirksamen Oberflachen der Stufen kegelmantelf 5rmig ausgebildet 
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sind. 

24. Optische Anordnung nach einem der vorstehenden Anspriiche von 1 
bis 21, dadurch gekennzeichnet ^ dass die im Wesentlichen ringf orraigen, 

5 optisch wirksamen Oberflachen der jeweiligen Stufen so geformt sind, 
dass eine in etwa ebene Welle mit zur optischen Achse senkrechten . 
Phasenf ronten in einem reellen Brennpunkt vereinigt wird oder in eine 
Kugelwelle umgeforpat wird, deren Mittelpunkt in einem virtuellen 
Brennpunkt zu liegen. scheint, 

10 

25. Optische Anordnung nach eineia der vorstehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichn^t , dass das Material der Stufenlinse und/oder der 
Streuscheibe Kunststoff umfasst. 

15 ■ 26, Optische Anordnung nach einem der vorstehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet , dass die optische Anordnung mit Stufenlinse 
und Streuscheibe aus mehreren Elementen zusaramengeset zt ist. 

27. Optische Anordnung nach einem der vorstehenden Anspriiche, 

2 0 dadurch gekennzeichnet , dass die optische Anordnung eine hybrider 
Verbund aus Glas und Kunststoff ist. 

28. Optische Anordnung nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Stufenlinse ein Material umfasst mit 

25 einem ersten Dispers ±on3verhalten und eine weitere Linse mit 

entgegengesetzter Brechkraft, vorzugsweise eine Stufenlinse mit einem 
Material mit einem zweiten Dispersionsverhalten derart vorgesehen ist, 
dass chromatische Aberrationen vermindert sind. 

30 29, Optische Anordnung nach einem der vorstehenden Anspriiche, . 

dadurch gekennzeichnot , dass die Stufenlinse eine gepragte Linse, 
insbesondere eine Kunststoff linse ist, vorzugsweise mit einem 
optischen Weglangenunterschied an der jeweiligen Stufe von weniger als 
etwa 1000 optischen WellenlSngen. 

35 

30. Optds-ahe- -Anordnung nach einem^der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Stufenlinse auf einer ersten Seite 
und die Streuscheibe auf einer der ersten Seite gegeniiberliegenden 
Seite ausgebildet oder angeordnet ist. 

40 

31. Optische Anordnung nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die um den zentralen kreisf dantiigen 
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Abschnitt der Stufenlinse angeordneten ringf armigen Abschnitte im 
Wesentlichen die gleiche radiale Erstreckung aufweisen. 

32. Optische Anordnung nach einem der Anspruche von 1 bis 30, 
5 dadurch gekennzeichnet , dass die stuf enf 5riuigen Erhebung zumindest 
zweier benachbarter ringf Grmiger Abschnitte im Wesentlichen die 
gleiche Hohe haben. 

33- Optische Anordnung nach einem der vorstehenden Anspruche, 
10 dadurch gekennzeichnet, dass zumindest die der Lichtquelle zugewandte 
' Oberflache der optischen Anordnung aus Glas besteht und vorgespannt, 
vorzugsweise thermisch vorgespannt ist. 

34. Optische Anordnung nach einem der vorstehenden Anspruche, 

15 dadurch gekennzeichnet, dass die Stufenlinse und/oder die Streuscheibe 
als Filter, insbesondere als UV-, IR- oder farbiges Bandfilter 
und/oder Konversionsf liter ausgebildet ist/sind. 

35. Optische Anordnung nach einem der vorstehenden Anspruche, 

20 dadurch gekennzeichnet, dass die Stufenlinse und/oder die Streuscheibe 
mit einer mechanischen Kratzschutzschicht und/oder einer 
Antiref lexschicht beschichtet sind. 

36. Streuscheibe fUr eine optische Anordnung nach einem der 

25 vorstehenden Anspruche, welche eine erste Oberflache aufweist^ die in 
Facetten unterteilt ist, und bei der jeder Facette eine Erhebung • oder 
Vertiefung mit einer zweiten, gewolbt ausgebildeten Oberflache 
zugeordnet ist, welche dadurch gekennzeichnet ist, dass die Facetten 
unterschiedliche geometrische Formen annehmen. 

30 

37. Streuscheibe nach Anspruch 36 welche, dadurch gekennzeichnet 
ist, dass die Facetten eine * polygonale Randkontur aufweisen. 

38- Streuscheibe nach Anspruch 36, welche dadurch gekennzeichnet 
35 ist, dass die Facetten unterschiedliche FlScheninhalte aufweisen. 

39. Streuscheibe nach Anspruch 36, 37 oder 38, welche dadurch 
gekennzeichnet ist, dass die Facetten die Form eines Drei~, Vier-, 
Funf-, Sechs- und/oder Sieben-Ecks annehmen. 

40 

40. Streuscheibe nach einem der Ansprtiche 3 6 bis 39, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Facetten unterschiedliche 
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Orientierungen aufweisen. 

41. StreuscheiiDe nach einem der Anspriiche 36 bis 40, 
dadurch gekennze Ichnet , dass die Erhebungen oder Vertiefungen 

5 kalottenf armig ausgebildet sind. 

42. StreuscheiJoe nach einem der Anspriiche 36 bis 41, 

dadurch gekennze xchnet , dass die Hohe der Erhebungen und/oder die 
Tiefe der Vertiefungen unterschiedlich gewahlt sind. 

10 

43. StreuscheiiDe nach dem Oberbegriff von Anspruch 36, 
dadurch gekennze±chnet , dass die jeweiligen Scheitelpunkte (S) der 
Erhebungen oder Vertiefungen entlang einer Spirale angeordnet sind. 

15 44. Streuscheiloe nach Anspruch 43, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Scheitelpunkte (S) auf einer Archimedischen Spirale angeordnet sind. 

45. StreuscheitDe" nach Anspruch 43 oder 44, dadurch gekennzeichnet, 
dass die -Bogenl^mge (L) zwischen zwei benachbarten Scheitelpunkten (S) 

2 0 entlang der Spirale nahezu aquidistant ist. 

46. Streuscheiloe nach Anspruch 43 oder 44, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bogen] ange (L) zwischen zwei benachbarten Scheitelpunkten (S) 
entlang der Spirale variabel gestaltet ist. 

25 

47. Streuscheit>e nach einem der Anspriiche 43 bis 46, dadurch 
gekennzeichnet, dass die H5he der Erhebungen und/oder die Tiefe der 
Vertiefungen unterschiedlich gewahlt sind. 

30 48. Streuscheiloe nach dem Oberbegriff von Anspruch 36, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Streuscheibe, einzelne relativ zueinander 
verdrehte Facetten aufweist. 

49. StreuscheitDe nach dem Oberbegriff von Anspruch 36, dadurch 

35 gekennzeichnet, dass die Streuscheibe Facetten aufweist, die durch ein 
Monte-Carlo-Verf ahren aus deren regelmassiger.Lage versetzt sind. 

50. StreuscheiiDe fiir eine optische Anordnung nach einem der 
vorstehenden Anspriiche von 1 bis 37, dadurch gekennzeichnet, dass die 

40 Streuscheibe eine definierte K5rnung aufweist, welche in einem 

mittleren Bereicln feiner und mit zunehmender Entfernung von der Mitte 
grober wird. 
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51. Stuf enlinsenscheinwerf er mit einstellbareiti Of f nungswinkel des 
austretenden Lichtbiindels mit einem, vorzugsweise ellipsoiden 
Reflektor, einer Lampe und mindestens einer Stufenlinse, 

5 dadiarch gekennzeichnet, dass die Stufenlinse eine Streuscheibe 

aufweist und insbesondere eine Stufenlinse mit Streuscheibe gemass 
einera der Anspriiche von 1 bis 50 ist. 

52. Stuf enlinsenscheinwerf er nach Anspruch 51^ dadurch 

10 gekennzeichnet, dass die Stufenlinse mit der Streuscheibe ein 

Lictitmischsystem definiert, welches den Anteil des gestreuten Lichts 
relativ zum dem Anteil des geometrisch-optisch abgebildeten Lichts, 
somxt das Lichtmischverhaltnis , in AbhSngigkeit von der Stellung des 
Stuf enlinsenscheinwerf ers ver^ndert - 

15 

53. Stuf enlinsenscheinwerf er nach Anspruch 51 oder 52 dadurch 
gekennzeichnet, dass die Stufenlinse einen reellen Brennpunkt 
aufweist, welcher mit einem ref lektorf ernen Brennpunkt des Reflektors, 
insbesondere in Spotstellung des Stuf enlinsenscheinwerf ers, 

20 iiberlagerbar ist. 

54. Stuf enlinsenscheinwerf er nach einem der vorstehenden Anspriiche 
von 51 bis 53, dadurch gekennzeichnet, dass die Stufenlinse eine als 
Stufenlinse ausgebildete, vorzugsweise plankonvexe Sammellinse ist. 

25 

55. Stuf enlinsenscheinwerf er mit einstellbarem Of f nungswinkel des 
austretenden Lichtbiindels mit einem, vorzugsweise ellipsoiden 
Reflektor, einer Lampe und mindestens einer Stufenlinse, nach Anspruch 
51 dadurch gekennzeichnet, dass die Stufenlinse eine Linse mit 

30 negativer Brennweite, somit eine Negativlinse mit virtuellem 
Brennpunkt ist. 

56. Stuf enlinsenscheinwerf er nach Anspruch 55, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Stufenlinse einen virtuellen Brennpunkt 

35 aufweist, welcher mit einem ref lektorf ernen Brennpunkt ' des Reflektors, 
insbesonde-re Ln Spotstellung des Stuf enlinsenscheinwerf ers, 
iiber lagerbar ist. 

57. Stuf enlinsenscheinwerf er nach Anspruch 55 oder 56, dadurch 
40 gekennzeichnet, dass die Stufenlinse eine vorzugsweise bikonkave 

Negativlinse ist. 
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58. Stuf enlinsenscheinwerf er nach einem der vorstehenden Ansprtiche 
von 51 bis 57, dadurch gekennzeichnet , dass der Of fnungswinkel des aus 
dem Stuf enlinsenscheinwerf ers in Stellung Spot kleiner oder gleich 8° 
und in Stellung Flood grosser oder gleich 60° ist. 

59. Stuf enlinsenscheinwerf er nach einem der vorstehenden Ansprtiche 
von 51 bis 58, dadurch gekennzeichnet, dass der Of fnungswinkel des aus 
dem Stuf enlinsenscheinwerf ers in Stellung Spot kleiner oder gleich 8° 
und in Stellung Flood grosser oder gleich 70° ist. 

60. Stuf enlinsenscheinwerf er nach einem der vorstehenden Ansprtiche 
von 51 bis 59, dadurch gekennzeichnet, dass der Of fnungswinkel des aus 
dem Stuf enlinsenscheinwerf ers in Stellung Spot kleiner oder gleich 8° 
und in Stellung Flood grosser oder gleich 80° ist. 

61. Stuf enlinsenscheinwerfer nach einem der vorstehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Stuf enlinsenscheinwerf er einen 
elliptischem- Reflektor mit einer Elliptizitat s umfasst und das 
Verhaitnis von Brennweite zu Radius ngti = Rsti/Fsti der Stufenlinse 
grosser als'0,5 mal 1/ sqrt(s^-l), vorzugsweise grosser als 0,7 mal 1/ 
sqrt(82-l), am bevorzugtesten grosser als 0,9 mal 1/ sqrt{e^-l). 

62. Stuf enlinsenscheinwerf er nach einem der vorstehenden Ansprtiche 
von 51 'bis 61, dadurch gekennzeichnet, dass der Reflektor aus einem 
metallischen oder transparenten, vorzugsweise dielektrischen Material, 
Glas und/oder Kunststoff besteht . 

63. Stuf enlinsenscheinwerf er nach einem der vorstehenden Ansprtiche 
von 51 bis 62, bei welchem mindestens eine der beiden Hauptoberf lachen 
des Reflektors mit einem System optisch diinner Schichten versehen ist. 

64. Stuf enlinsenscheinwerfer nach einem der vorstehenden Ansprtiche 
von 51 bis 63, bei welchem die lichtref lektierende Oberflache des 
Reflektors, vorzugsweise Teilf lachen oder Facetten aufweisend, 
lichtstreuend strukturiert ist und keine, eine oder zwei Oberflachen 
der Stufenlinse zusatzlich zur Streuscheibe lichtstreuend strukt"uriert 
sind. 

65. Stuf enlinsenscheinwerf er nach einem der vorstehenden Ansprtiche 
von 51 bis 64, dadurch gekennzeichnet, dass ein Hilf sref lektor 
zwischen Stufenlinse und Reflektor angeordnet ist. 
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66. Verwendung des Stuf enlinsenscheinwerf ers nach einem der Ansprtiche 
von 51 bis 65 fiir Medizin, Architektur, Film, Btihne, Studio und 
Fotograf ie . 

67 . Taschenlampe umf assend einen Stuf enlinsenscheinwerf er nach einem 
der vorstehenden Ansprtiche von 51 bis 65. 
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